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0 › Su-35 RENE Нея "ШЕНІ! 三 册 加 起 来 超过 50 ЕНЕ › 186 
+ Su-35 这 一 有 飞机 来 讲 改 事 ， 可 褒 是 史诗 级 篇 幅 了 | 这 是 因为 Su-27 НЕХ. > Bi PE ZJ 
` 又 因 时 衬 育 景 乙 改 依 灌 壮 囊 五 代 载 机 扩 入 “， 才 让 我 作 和 能 僵 从 一 个 家 族 的 飞机 › ЕЕ 
RE REET 40 年 时 航空 科技 发 展 ， 以 及 鱼 代 最 新 扩 术 “。 但 这 地 竟 是 25 年 期 问 的 资料 涉猎 
刀 至 实地 考察 而 成 ， 要 再 如 法 泡 抽 为 任何 一 款 武 器 做 这 种 ”史诗 级 传记 , 已 是 不 可 能 了 ， 我 
ЛЕН ЕЕ АЛ ЕРЕ ЕЗ ТЕМЕН ЕНЕҢ БАН əң 
2012 年 也 就 是 Su-35 ЈНУ А Ф FABRI ARER RENARE ° 
主角 是 Su-35 与 工 50。 当 时 一 切 都 是 新 的 ， 只 能 基 於 大 量 新 史料 ， 和 从 底 必 设备 的 层级 ”由 下 
ШЕ) 拼 凌 出 飞机 的 样 貌 ; 过 了 5 年， 更 多 关於 设计 理念 的 内 容 被 公开 ， 训 我 们 可 以 “从 上 
到 下 ， 由 内 而 外 ER TERRI ， 因 此 在 2018 E › Эра ТЕМ ЫНЫ нң 
Е Su-35 MERCE `A RERA ЛДЕ, ОЈ ДАНА, ,在 发 展 历 史 这 一 块 ° 
苗 时 不 可 能 寞 得 完整 。 此 外 ， 通 瘦 战 机 的 航 电 与 武器 部 分 较 会 陪 时 间 推 移 而 不 断 有 新 东西 公 
作 ， 因 此 备 时 决定 依 2、3、1 的 顺序 出 版 ， 先 依 序 研 究 清楚 “机体 ' 动力 控制. ЛИТ. ` 
MERARI ， 最 后 再 出 最 包罗 万 象 的 第 一 册 。 现 在 看 来 ， 这 一 规划 是 非常 正确 的 : ЖЕН 
二 、` 三 册 标 为 许 细 的 研究 ， 包 括 和 与 西方 系统 时 模 癌 比 半 ， 让 种 一 册 中 有 关 50-35 ВУЗ ІРІ? ғ 
可 以 从 36 ААН ЕЕК Н 22 15000 F ' 变 成 简章 的 说 改 事 风 格 ， 既 可 作 入 第 二 、` 第 三 册 和 内容 
的 5| 言 Па А Ед да ,这 顶 融 能 轻 红 学 握 必 要 的 技术 和 内容 , 难 而 专注 在 其 他 更 广 沁 的 议题 。 
如 千 者 所 料 ， 这 一 两 年 是 第 一 册 问 世 的 好 时 机 СХЕ 5 АТ 540755 5 46 
过 到 基本 的 信 署 规模， 大 部 分 多 配 Su-35 ЕН, ТТР», ЕЕЕ АН АМЕ 
数量 ,这 意味 者 日 俊 较 不 容易 有 数量 上 的 变动 。 在 过 用 上 也 更 成 熟 ,也 公信 了 更 多 配套 武器 。 
ЛАР ЕНЕЛЕР, 售 有 更 多 新 资料 出 现 ,但 现在 这 个 隐 段 的 资料 的 完整 性 已 经 显 丰 多 ,所 
以 ， 是 时 候 访 囊 一 册 问 世 了 。 
男 一 方面 ,在 这 级 年 ,俄国 除了 Su-35 外 ;也 将 Su-30SM KAE 50-35 的 寺 级 ; 而 在 大 
省 的 彼 犀 :美国 也 用 第 五 代 战 机 技术 改造 F-15 › ЛУ Е-15СХ ВЯ Е-15ЕХ › БАНУ Р-16У 
也 在 近年 问世 :也 开始 有 国 重 以 外 时 客户 。 这 都 是 示 者 ' 曾 今 的 天 空 亚 没有 像 1990 FRIJE 
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% 
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想 一 样 ， 被 匿 跤 战机 主宰 ， 改 良 型 四 代 战 机 仍 可 满足 许多 作战 需求 ， 价格 又 有 优势 ， 仍 是 相 
当 值 得 注意 的 一 股 力量 。 特 别 是 美国 的 F-15EX 甫 一 推出 就 与 F-35 进行 联合 军 演 ,探索 声 同 
战 法 ， 目 的 就 是 与 第 五 代 战 机 互补 ° 而 这 也 正 是 Su-35 等 俄国 超级 四 代 | 的 发 展 动机 之 一 。 
因此 研究 Su-35 ;也 可 以 了 解 美国 F-15EX 乃至 中 共 融 -16 的 特性 ;而 透 过 美国 公信 的 F-15EX 
的 战 法 探索 状况 ， 也 可 以 了 解 Su-35 BiBR-16 ° Г 超级 四 代 机 | 的 研究 无 疑 仍 有 其 重要 性 。 本 
书 第 七 章 便 以 不 小 的 篇 幅 探 讨 F-15EX、F-16V 的 新 技术 ， ШІДЕН 50-35 的 轴 同 ° 
本 书 以 「 会 动 的 书 | 为 设计 概念 ， 相 较 於 第 二 、 第 三 册 像 是 在 博物 馆 静 静 的 研究 飞机 的 
技术 细 包 ， 本 书 强 调 褒 故事 、 时 间 流 动 、 到 用， 让 Su-35 (ЕЛАК Е : 时 而 顺 著 时 间 轴 ， 
{Е Su-27 时 代 衡 接 到 第 五 代 战 机 PAK-FA ; 时 而 “分 身 各 处 , ， 看 看 同一 时 间 点 欧美 战机 是 
什么 样子 ; 在 武器 方面 ,除了 介绍 每 种 武器 最 重要 的 设计 特点 与 性 能 外 ,更 著 重 在 每 个 武器 
怎么 用 ? o 用 起 来 的 好 壤 ? ， ; ЕЖУ ГЕ, ` "ЖЖ, 等 运用 方式 ; 75 
至 从 地 图 层级 探讨 其 运用 .“。“ 牵涉 层面 之 广 ， 再 再 呼应 这 本 书 的 副标题 ' 纵横 万 象 |。 而 
这 一 切 的 内 容 都 像 是 在 ' 动 ，。 除 此 之 外 ， 在 人 手 一 机 的 新 时 代 ， 部 分 图 膏 引 入 QR code ， 
恋 读 者 可 以 即时 呼叫 搭配 的 影 户 ， 让 内 容 ' 真正 动 起 来 1 ° 
Жена] EVRE) : 手机 网 路 时 代 ， 大 家 已 镁 惯 了 ' RAE. ， 本 书 的 图 卢 
ВНЕ ВЕЛЕ, ， 玉 量 让 读者 只 看 图 片 与 图 膏 就 可 以 掌握 周遭 内 文 的 大 意 。 对 於 一 些 系 
统 性 的 内 容 也 部 分 做 到 ' 一 张 图 道 好 XXX 的 编 图 解 飞机 与 武器 部 分 业 有 诸 元 详 表 供 查 阅 。 
读者 不 妨 善 用 人 这些“ 懒 人 包 j 功能 ， 快速 掌握 全 书 大 意 ， 再 择 有 办 趣 的 部 分 深入 阅读 ° 
算 算 Su-35 计 书 起 跑 至 今 ,已 快 20 年 了 KF S 5-КЕ ЕЛЕК 
机 从 “不 知道 明天 在 哪 祷 ，， 到 现在 第 五 代 战 机 即将 量 产 ， 也 推出 重型 乱 人 机 ， 全 球 战 机 发 
展 也 由 第 五 代 逐 步 递 入 第 六 代 'Su-35 也 在 这 时 达到 ' 性 能 上 流 ;稳定 度 高 的 相对 冲 峰 状 驴 ， 
在 这 个 时 间 点 ， 史 诗 级 的 50-35 大 全 套 ， 为 这 上 段 历 史 留 下 见证 | 
杨 政策 
2022 年 9 月 7 日 
КЕТКЕ 
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ә” 
[се] ЕЛЕНЕ МЕНУ Ka] › BR Г ЖЕНИ 
НЕ 79 › ПИ Е Su-27 AEP aiat ИЕ А 


1990 年 代 ШЕНДЕРГЕ ”延续 苏联 时 期 的 Su-27M 2 ЗВ Bat 
工业 ， 很 快 藉 由 出 口 Su-27SK 战机 给 中 共 ,而 。 ЧЕН Su-35 -Su-37 J SISI 1990 年 代 


1990 EFR › ЖЕ 1-2 FAERIE IURE A BERAIN E ZE Bv › А ЯК Е За A FRIRE 
ДЕН ° ll 2 BE МіС-295МТ АЛЕ ЕЙЕМІС 1.44 ° з MiG-29SMT EF IFO S RIBI › ЕЛ ЕН 
[Der АХ › ЕЛ E КЕННЕТ ° gp BF EE FR E НЕ п А : РЕН — Вип › ЕРЛІ, TKR 
ВЕНЕ ИН ° (ТЕ) 


ЗМ-%Н — цо — я 


90 ЗЕНИТЕ ЕНУ АВЕ ТЕН УВЕ ВИП у FFL 
АРАН 4- СТН › 17 1990 FIER HEH Su-30MK Ж 
Я] > IE 2000 Ж ЕУ ИЕН ° Fë] 25 0582) Su- 
ЗОМК(ТЕЯ) › ZBR HY Зи- ЗОМКМ( ВВ) 


w. -4 
Е а = а 


的 国际 航 展 21990 年 代 中 期 开始 ,Su-27M ЕНЕ =— 
的 经 验 被 用 来 改造 出 Su-30MK ЕН | 
途 战 机 ,再 创 十 年 业绩 ;在 1990 年 代 末 到 2010 


ЕЕЕ JE ` EE ` ра ` ЈЕ ` 5 ЗОМКІ 与 这 些 西方 4+ 代 相 比 ， 除 了 超 机 动 性 


Эрнан РЕ Баз 34 • 

Su-30MK 这 种 在 2000 年 代 活 蹊 於 市 场 的 
Su-27 改 型 ， 属 於 4+ 代 ， 其 主要 拉 术 特征 是 有 
ЗЕЕ О | ЕРЕН NURE HS ЯЕ 
JJ ° ПОА RRA ` а AFE Su 
-30MK #7 Ei ЕПЛ У Su-30MKI 是 完全 继承 


Su-27M ВРУ Su-30MK ， 扩 有 相位 阵列 雷达 > 


向 量 推力 ` 超 机 动 性 等 移植 自 苏 联 第 五 代 战 机 
计 书 的 高 档 行头 。 

而 同样 是 在 2000 年 代 西方 的 第 五 代 战 机 
F-35 以 及 4+ 代 战机 EF-2000 ` Rafale ` JAS-39 > 
F/A-18E/F ` F-16E/F 纷纷 问世 业 投 入 市 场 。Su- 


IN WAERME -Fa EEMB 
方面 ,这些 西 方 的 针 代 战机 通 第 已 经 做 到 J 
УЕ Яы у ， 超 高速 电脑 ， 思 至 交织 网 路 村 接 
近 第 五 代 战 机 的 架构 Su-30MKI 剩 下 的 优势 就 
是 他 比较 早 研 可， 所 以 比较 成 熟 ， 例 如 他 在 
2000 ЖА АУЕ УІНЕ» ПП EF-2000 与 
Rafale 则 要 等 到 2010 年 代 。 

因此 在 1990 年 代 末 期 已 经 开始 可 以 预见 
的 是 Su-30MK Э) СЕЕ : 2000 年 代 


ЕЕ 6 


- - - ғ ж” 
- , "ЖОҒ. r 
` r “ < ~ ⁄ 
; ^ г” ” J > 
a a 4 Ы Poy 


1990 ERNER] > F ERER ER E ffi > BETLA 
A PJETER : ЛЕНУЕЙЯ ttg ТРА 
PIAR HIERIE 18129 Zhukovsky ВУ ПРИЗАХ Baka А7 НЕ 
<— , ДМВ а ТЕВЕ MFI IRER ° (ГЕ) 
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ВНР ХЕ У С ;而 到 2010 ERTIES 
БЕЯН 2а 77 "БЕЛІН Е-35 预定 也 
是 2010 年 代 投 入 市 场 到 时 候 Su-30MK 家 
T m EIA RER IAA 2980 
Ti REZNE’ Hena h 
Jë Fah — RAKENNE - ENE - 
БЈЗ) РУП АЗЕ Е 4+ 代 战机 ,就 意 
味 着 拿 到 F-35 的 优先 探 购 权 ' 而 香 时 俄 纵 


斯 最 好 的 战机 融 是 Su-30MK › А Y MRE жил ЕЕ ІМІС-31 HEIKE 业 用 的 4L-41F 8$ 


不 知道 明天 在 哪 香 ) ° 


2. НЕХ РАМЕ 

在 此 育 景 下 RRINE LS py E Sr PA) 
ЕКОЕ ° ЕЕЕ EN 0 ЕН 
场 、 只 能 徘 外 国 客户 的 育 景 下 ， 新 的 第 五 代 战 
ЕРЕ REEE ENSE MFI ВТ 
ЕШ ЕО К AE 1990 年 代 俄 国 
ME LRP AII ҚИ R EER 
JSF a EENES | WEAUBUSRINPS | 
(LFS) ° 

但 后 来 俄 重 逮 是 个 人 了 规划 。1998 年 Қ 
空 重 初 步 完成 新 的 第 五 代 战 机 反 隐 要 求 МЕ 
2001 年 订 出 具体 技术 要 求 5 月 18 日 正式 重新 
秘 动 第 五 代 虐 机 计量， 此 时 稳 态 ”中 型 前 线 缸 
PS (SFD[1] ж НИ › ЖА AL- 
ЗЕ 大 小 的 发 动机 起 飞 重 量 介 於 MiG-29 与 Su 
-27 之 间 ,但 能 包办 所 有 50-27 时 优势 。 在 这 种 
НУ Е Г › ВАЖЕН MiG-31 ` MFI 
村 级 的 高 速 性 能 ， НЕА ЕЛЕНА, 


Su-s 


ВНЕ D-30F-6 УЖ > [8123 8и-47 。 


(Sukhoi) 


ГЕРА ЈО Su-27 以 及 MiG-31 ,所 以 在 
俄国 眼中 叫做 “中 型 |。 对 内 这 可 以 符合 军 方 
必要 时 的 要 求 ,对 外 央 产 品 定 位 相当 於 已 经 织 \ 
销 的 Su-30MK = 


3.PAK-FA 与 Т-10ВМ ЕШ 

ЯНА ЕНЕРІ? ЕНЕ 
式 Е АЕ АЕ >2002 ERES 
设计 局 的 Т-50 ЖЕДЕ ЕЕ ЖЕ» 
А R$ НЕР Да ЕНЕ ЕН 
可 能 厌 办 计 书 )。2004 年 T-50 完成 扩 术 答辩 ° 
此 时 改 用 AREER ЖАЛ ЯВ у (РАК 
-FA) 这 个 名 称 [3] ° 

由 於 发 展 T-50 必须 代 乱 到 有 发 展 全 新 的 、 
尚未 运用 的 高 科技 ， 涉 及 氧 动 外 型 、 材 料 、 电 
子 科技 等 全 部 领域 ,这 需要 多 年 的 试验 才能 全 
部 完成 。 但 其 中 的 耕 干 拉 信 与 系统 其 实 可 以 更 
ЖЕЗ ;可 用 来 改 民 出 一 种 趴 然 不 具备 TT-50 的 
所 有 优势 ,但 仓 比 上 一 代 更 强 的 战机 › заа =] 
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Ня] ,填补 Su-30MK 到 РАК-ЕА 
之 问 的 市 场 空缺 。 由 此 就 催生 了 将 90-27 ' № 
改 J 成 Su-35 ETEC ATA E АН E E 
ПЗЕ р ? 则 是 因为 第 五 代 战 机 要 
НЕ А АЛЕН E ЗЕ МА ААН ' 所 以 必须 是 
单 座 构 型 ), 厂商 代号 T-10BM › 所 以 对 外 一 度 
1925 Su-39BM。 但 在 原型 机 迄 出 来 俊 还 是 沿用 
Su-35 у 这 个 老 型 号 ° 

因此 ，Su-35 的 计 多 子 系 统 都 是 比照 囊 五 
ЕНУ ЕТЕНЕ) › ФП ЕЕ ЕВЕ Е 
的 控制 软体 与 T-50 就 有 高 度 共通 性 所 以 可 以 
直接 移植 到 第 五 代 战 机 上 ,再 加 以 扩 增 功能 即 
可 。 但 这 些 子 系统 通常 仍 考虑 成 熟 性 、 进 度 控 
管 、 成 本 、 以 及 与 Su-27 家 族 的 共通 性 ， 所 以 
最 主要 是 在 电脑 系统 、` 软 苯 时 如 构 上 抹 用 第 五 
代 架 构 在 基础 硬 体 上 通常 仍 保持 4 代 或 4+ 代 


特征 所 以 有 别 於 4+ 代 Su-30MK 系列 是 拿 第 五 
代 拉 人 术 去 提升 4 代 设 人 备 的 性 能 Su-35 УК ЕЯ 
外 图 设 俑 的 核心 软 硬 体 已 经 属於 第 五 代 ， 只 是 
基础 硬 髓 治 用 4~4+ 代 ， 所 以 算是 ' 四 代 ;五 
代 骨 ，， 更 接近 第 五 代 。 

T-10BM(Su-35BM) ХЕХ ЕТ 87% 2003-2004 
年 启动 ， 大 约 对 应 Т-50 方案 完成 技术 答辩 之 
时 <Н.НЖІНУ Irbis-E 雷达 在 2004 年 正式 立项 研 
乓 ,但 有 关 的 专利 在 2003 年 就 开始 申请 ,可 网 
在 2002 ТЕ Ж ЕН КӨЖЕНІ 2004 
年 T-50 ЕВЕ ЕЕ Tx fU А Ға) 8] › T- 
10ВМ ЕЕЕ ЕТЕР ° 


HISSE Е.И НЕ НЕН АЛЕ [Е ДЕ 
这 两 大 特征 ， 所 以 必须 是 哩 座 构 型 。 而 为 了 训 


PA АЕ ЕЕ ЖЕНУ НСО? РН I 5 


А я 


2 ФА ш, Par E еру. 
i 过 i Y = > i І 


4 N>. 


4” š рее? Ф | A on Mi 
НОЕ В т. СЕЙ НАУ НТ ЕЕЕ | (SFI) > УЕ AL-31F ANIJE > ЗЕЛЕНИ (Iz ZP 
FS МО-29 #4 Su-27 2718) #29 2010 F1 H 23 НВ ПНА T-50-1 ШЕ ЕЕН Su-35UB ҮСЕН? 


и ° KEP рН zf PIU A УЕЗ ° (Sukhoi) 


== 
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| 资讯 管理 系统 | (US 的 人 工 智 奉 ( 即 西方 所 


称 的 专家 系统 ,) ,这 就 要 用 到 新 的 航 电 以 构 ， 


包括 超 高 速 电脑 以 及 交 闪 网 路 。 因 此 T-10BM 
ВЧЕН ДЕЯ 50-27 Z22806 ANA › w H tB 
ЕАД P> EE Za ° 

ЕЗБЕСІН? #r BJ АКЕ ЕЕ MFI 
小 ,动力 设 定 是 2 具 AL-31F 大 小 的 发 动机 ,这 
怠 需 要 重新 研 宪 。 有 入 了 你 障 进 度 ， 厌 包 发 动机 
HJ NPO-Saturn 将 发 动机 分 成 2 (ЕЕЕ ;让 先是 
Ж АГ-ЗТЕНУ АЖЕ ЕР | Л. AL-41F ВУСА 
及 新 成 采 成 为 第 一 险 段 第 五 代 发 动机 › 用 在 
Т-50 АУЛ Б IREE o EIRY 

第 二 阶段 五 代 发 动机 ИГ] АЕ ;不 
用 担心 拖 到 T-50 的 进度 其 中 第 一 阶段 发 动机 
的 控制 程式 可 以 完全 转 用 在 第 二 陷 段 ;等 於 在 
帮 第 二 阶段 发 动机 提前 测试 控制 系统 。 而 Su- 
35 就 选用 第 一 阶段 发 动机 的 中 期 成 果 来 做 动 
力 来 源 。 

雷 建 方面 也 有 很 只 的 延续 性 。Tikhomirov- 
МПР 832 УН ЖЕН ° Tu T EB ë Hx EE Se 
НУ РСЕ Н + ВЕНУ: ЕК 
RER ,而 以 甸 时 俄 纵 斯 的 扩 入 人 条件 可 以 预 
БІЗ ІНЕ ЕЛ АН ,其 至 可 能 趣 不 
Е Т-50 91 而 Tikhomirov-NIIP 当时 掌握 的 技 
WER в] Ни ЕН ЕВ Е На ЗЕ Вр ， 
因此 2004 年 也 同时 展开 了 “超级 被 动 阵列 雷 
过 JIbis-E АУЕ ГЕ drbis-E 在 天 线 设 计 上 大 


SU 


ПЕ ІНЕН ЗЕ 89у ДАЈЕ 在 电脑 方面 与 
五 代 雷 达旦 脑 绑 乎 共通 ЕКЕ х] ХЕ — 
步 要 求 他 必须 比照 五 代 雷 怒 来 设计 ' 也 融 是 除 
ЖЕ Е КУ ЕТЕНЕ ГЕЯ 
т ` ERIRE Зр: А (а ТАШ 
Irbis-E АКЕ Е Нах вт АЕ ik 
И n 


А.Е ЈЕ ri ЭНЕ 


С.Е) Еа а 

第 五 代 战 机 与 Su-35 最 重要 的 特征 之 一 ， 
Е Е РЛ 074817 a 2817 E SET НУ X T 
ЖЕ КЕЙН KERRAK] › 西方 称 和 为 

专家 系统 "ЦИП ЕЛ АЕ ° 

简章 的 说 ， 融 是 用 哈 大 的 电脑 建 鼻 能 力 去 处 理 
路 系统 融合 与 声调 问题 (例如 把 雷 人 过、 光电 、` 通 
信 系统 取得 的 融 情 俱 料 融合 起 来 )， 苏 至 如 可 
能 越权 包 闪 底 届 系统 的 功能 (例如 下 接 用 中 央 
ВЕ E ЕТ) ° за а P Hz A SEE AEA Hz : 
НЕЕ КЕНЕН НЕШЕ ЧН 
目 己 专长 的 部 分 的 软体 ,做 不 出 可 以 跟 列 人 和信 共 
用 时 软体 [4] ЧИЕ ДЕН С.А ЕСН 
Tiy Be HJIH DS [S] ° 

ВН ЕН ЕЛЬ RQ НИХ 
AKAK REA EAZA П-96Т 的 E 
TIm) ， 有 些 则 在 巴黎 的 Thales SEAR 
飞 航 官制 系统 [6] Ы ТИЕУ ІН, Ж 
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Бе БЕЗЕУ СЕР: ПНВ E АНУ 
МПР Tikhomirov 提供 雷达 控制 熏 作 战 运 用 方面 
的 软体 ; RPKB 提供 射 控 与 针 航 方面 的 软体 ; 
航空 系统 研究 院 (GosNIIAS) 提 供 武器 运用 方面 
的 软体 等 。 而 悉 霍 伊 公司 自己 则 负责 系统 性 、 
通用 性 的 功能 ， 如 资料 交换、 基层 系统 控制 ` 

发 动机 控制 、 跨 系统 砚 调 等 部 分 [7]。 此 外 ,从 
EFA ERTE H ate e rH (Taganrog) hk 17 29 


СЕННЕН ЛЕН (МТТ IUS) 的 分 部 ° 


ЗЕ T BA B е ВЯ J. A BX SE RT PR, et Hh, 82 Г. 
> Ak › PRR EFA ВНЕ ЛНУ Beriev 
КЕ ЛЕДИ › Нан РРНК 
学 提供 人 才 ， 人 力 成 本 也 比 莫斯科 便宜 。2018 
年 甚至 在 该 城市 成 立功 稚 伊 民航 机 分 部 ° 
负责 SSJ-100 客机 的 和 后续 设计 [8] › 可 见 该 城市 
已 成 鸭 鲸 霍 伊 公司 的 重要 研发 重镇 之 一 。 
ЗН ЕЕ Ое ЕДЕ АНАУ 
RRR E Ra Se pk САЕН ° ЕЕЕ AA 
е АЕ) REA Е ЖИЕ 
电脑 硬 笨 的 研发 : 2010 年 代 中 期 ， 第 二 阶段 
第 五 代 战 机 原型 机 所 用 的 中 央 电 脑 BTsVM 
IMA ВК лен ДЕ ERIH • 
除了 技术 上 的 突破 外 ,在 商业 模式 上 也 有 
创 涂 。 以 往 的 俄国 航 曙 设备 计价 时 只 考虑 硬 租 
价格 ;而 这 在 重要 功能 部 由 软体 解决 的 现代 航 
ЕН БЕБЕУ КРЕНУ Е Ея ЕЕ Г 
в ЛЕСНАЯ “ЖЕКЕ = | ІҢІР ЫН 
КЕНЕН ФЕН ИН ЕК ЖЕТ ЛЯЄ 
Еа р › 282 НА[9] ° 


抄 捷径 

Su-35 人 研 横 时， 俄国 航空 工 羔 已 经 切 步 完 
成 稣 联 解 租 后 的 重组 与 尝 牌 ' 所 以 在 研究 流程 
上 熏 敬 联 时 代 有 不 少 差 界 ，Su-35 抄 了 不 少 捷 
径 。 

区 联 的 航空 器 研 拓 架构 可 理解 为 航空 工 
业 部 、 人 研究 院 、 设 计 局 、 工 碑 这 四 大 层次 。 航 
空 工业 部 就 像 是 一 个 超大 型 国营 ' 公司 | ; 各 
种 研究 院 就 像 是 这 个 大 公司 底下 的 研发 部 门 ， 
例如 中 央 流 体力 学 研究 院 (TsAGD 负 责 流体 力 
学 ` 外 型 研究 ;航空 5| 擎 研究 院 (TsIAM) 负 责 发 
动机 ;航空 材料 研究 院 (VIAM) 负 责 攻克 需要 的 
材料 工艺 问题 ， 航 空 系 统 研 究 院 (GosNIIAS) 负 
真 系统 整合 等 ， 设 计 局 在 研究 院 的 协助 下 进 
行 具体 的 设计 ， 以 及 原型 建造 、 测 试 寺 ; 到 了 
研发 完成 ， 才 会 将 生产 文件 交 给 工厂 量 产 。 

如 果 刻 格 按照 这 种 分 工 ; 那 魔 当 研 发 中 过 
到 技术 上 的 困 准 时 ,设计 局 就 必须 熏 相 对 麻 的 
研究 院 往返 讨论 ,然后 依据 研究 院 的 建议 做 修 
正 。 例 如 在 Su-27 的 研 抽 过 程 中 ， 苏 霍 伊 的 设 
计 师 提出 升力 机 身 设 计 ,之 后 TsAGI 提出 具体 
的 建议 ,告诉 设计 局 这 样 的 飞机 具体 该 如 何 设 
计 ; 后 来 试验 中 发 现 高 攻 角 时 气流 过 早 分 离 ° 
TsAGI 便 建 议 加 装 辟 刀 等 措施 ， 但 这 会 增加 太 
多 重量 ， 设 计 师 无 法 接受 ， 最 后 找 上 西伯 利 亚 
航空 研究 院 (SibNIA) ;以 新 的 气动 作 局 解决 此 
外 ， 在 苏联 式 的 分 工 中 ， 工 三 是 合 期 才 介 入 ， 
所 以 在 量 产 初期 会 需要 一 段 时 间 适 应 —A 6 
造 上 的 问题 往往 是 在 量 产 开始 俊才 发 更 。 
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区 联 时 代 大 家 都 是 拿 ， ЗАБЫВ | ， 这 种 研 
发 法 程 未 必 不 好 。 但 像 PAK-FA 计 书 这 种 国家 
只 出 一 小 部 分 钱 ， 剩 下 完全 由 厂商 目 血 的 情 
沉 ' 已 经 线 乎 是 商业 行为 Su-35 更 是 完全 用 银 
行货 款 研发 的 。 这 些 情 况 上 自然 不 可 能 “遵循 十 

90-35 AIRS › САЯН Л, 2000 年 代 ， 
ЗЕН ЕНТ ЕЛЕНЕ ОРН ° FH ze, EE S= 
的 关键 是 АЕ МЕН) axati BH T 
在 1990 年 代 互 相 结合 ФӘН aya L PH Sd S BE 
力 的 单位 (通常 叫做 ' 科 生 产 联 合体 ) ,也 就 是 
比较 有 完整 公司 的 样子 ,例如 鲸 霍 伊 设计 局 与 
НЕН (КПААРО S KnAAZ) 新 西伯 利 亚 厂 
(NAPO › 今 МАЈ) ; ЖЕВАЛ 
Irkut ДИЈЕ о ВЕР Su-27 家 族 
хн Е ЖЕНУ ЖЕ 1990 СЕ ЕНІ HAEN 
ВЕНЕ АЗ EA R › ВОЕН Е НУ 
霍 伊 公司 更 是 因此 成 为 1990 年 代 末 到 2010 年 
代 俄 国航 空 业 的 实际 领导 者 ， 例 如 2000-2003 
ФРЕНЕ ВАНЯ "ЖЕТЕР 
行 现 代 匿 跌 近 入 的 系统 性 研究 › ВЕНЕ 
Su-35 与 PAK-FA E ° 而 2006 年 成 立 的 ' 联合 
飞机 公司 (OAK) 在 成 立 后 将 近 十 年 的 时 间 ЧЕ 
层 都 是 由 座 霍 伊 公司 高 层 兼 任 或 调任 。 

正 因为 均 霍 伊 公司 在 1990-2000 ERER 
入 俄国 航空 业 的 “实质 金 主 ， ,所 以 要 研 投资 
讯 官 理 系统 这 种 新 扩 徇 时 一 梳 是 要 目 己 出 钱 


БЕЛ ЯН ' 那 目 己 成 立 科 扩 中 心 АЕ ° 


E ЙЕНІ ТІН 27 — (ШИН ЗИЯ БИЕ 


SU 


程 少 了 许多 “官僚 流程 ° 

例如 2008 年 诈 飞 时 НОЕ РАЙ: 
是 “了 关 好 名 用 ,，， 也 就 是 刚好 可 以 安全 起 降 ° 
不 遂 合 做 复杂 机 动 、 超 音速 等 。 设 计 人 员 的 仿 
及 是 ， 软体 不 用 一 次 到 位 ， 只 要 痪 外 测试 课目 
ВЈ, ЗАЯ ВЕБЕ Е > 而 SI VSP-35 高 度 - 
ЖЕГЕ А АУ нее TU Et В М IF МХ Ha 
一 直到 2014 年 才 完全 排除 问题 也 是 跳 过 了 让 
研究 院 做 帮 油 实验、 建议、 测 试 、 除 箱 之 类 时 
过 程 。 我 们 从 Su-35 的 复杂 机 动 测试 准 度 ， 疙 
至 服役 进度 可 以 知道 ,其 进度 不 比 遵循 十 法 _ 
二。 这 可 膏 是 稣 霍 伊 公司 这 次 目 己 抄 了 捷径 。 

男 一 方面 ;一些 大 系统 的 生产 工厂 在 人 研 
发 阶段 就 介 信 了“， 例 如 生产 Irbis-E НУ ЗЕЙ 
家 仪器 厂 (GRPZ)、 生 产 AL-41F1-S 的 局 法 发 
动机 公司 (UMPO) -# Е 50-35 的 KnAAPO 等 


本 刁 也 是 研讨 团队 。 这 梯 一 来 系统 在 研 守 时 
就 考 记 了 和 找 筷 上 的 问题 ， 或 是 生产 线 近 采 作 


ЖЕН» РАДЕ ЕН o Е ;在 Su 
-35 的 第 三 架 原型 机 (904 号 ) 的 雷达 与 发 动机 
ЛЕНІ 880587) ° IIT PS ЯЫ ДІН, 
坎 联 时 代 的 原型 机 都 是 在 莫斯科 的 设计 局 
实验 工厂 组 装 测试 ， 而 Su-35 原型 机 就 直接 
在 KnAAPO #38 ЖАН» ЛИН 
ЖТА ЖСН Г EREI” 在 PAK- 
РА вт Е 9705086 AELE RHA > 
Su-35 原型 机 於 2007 FHER › 2 2017 
年 10 月 2 日 完成 第 二 阶段 国家 级 试验 [10] › 


第 一 册 


代表 著 从 "诞生 ,到 " БЕН ЕЕ | 


这 重要 时 10 FEIR ADA TAR I ERK 
看 : 

CL 原型 模 障 让 : Has k РАЈЕ ЕЛ 
知道 Su-35 ЕНЕГЕ” МЕРУ ЯВА, ° Su- 
35 最 主要 的 报信 特征 便 是 在 这 时 公开 › ЧИ H 
多 得 驹 证 。 和 来 机 也 进入 国家 级 试 欢 ， 亚 在 
2009 年 取得 俄 重 所 下 的 第 一 第 订单 。 

(2) 标准 版 Su-35S ПАРА. 原型 机 展示 
的 是 稣 翟 伊 六 计 局 规划 的 ， 普 非 与 具 租 客户 
洽谈 和 后 制定 的 规格 2009 年 8 月 俄 军 正式 下 
音 后 ,加 入 了 一 些 修改 要 求 ， 成 为 标准 版 Su 
-339， 之 后 的 外 销 型 贵 也 是 以 标准 版 为 基 秦 
修改 的 。 


(3) ЈАНА БЕ : 由 於 50-35 НУ С 


来 自 银行 货款 [11] ' 所 以 有 研 抽 进度 压力 ;再 
ЛО БЗАНА › ЕКИ ІЛ ЕЗІН 
了 哇 段 国家 级 


役 准 度 上 跨 胸 传令。 在 完成 第 一 


A. 
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R” ЕКЕ BB JE ЧЕ n] > M4 
ӘЛЕ E PE МАРА ЖЕ НЕ НУ НЕ Rí” £ Е 
改 o 

(4) ха Е ЕВЕ : ЖЕНЕ 2015 年 秋 
tH Edy ЕЕ SEAH k E 
(ISIS) ›ЧИЛЕ 2016 年 1 月 开始 派 Su-35 ARR > 
直接 接受 战争 考验 .至 2017 年 ,许多 参战 武 
古都 依据 救 利 曙 战 委 经 饥 狠 得 改 民 与 修正 ， 
Su-35 也 包括 在 内 818 E. JES | Rk ak Ba HJ 
X JJ 3828 ОЈ ЗЕНУ › ЕНЕ ЖА» В 
阶段 国家 级 试验 就 在 2017 年 10 月 2 日 完成 。 

(5) ЕВА Е ЕЕ : 第 二 障 段 国家 
级 试 猴 完 成 ， 表 不 所 期 节 的 扩 入 指标 与 载 入 
БЕ ТАРЫ р Ате  (НЕЯ-ЕЖЕ 
НІН) ЧЕ ЕЛЕНА ЗЕН ° #38 
Бе р › 288 — БН › 已“ 无 可 
ВК ВЕ ЕЕЕ | ° 


Su-35 ВІНА ЕТЫ] 

Igor Demin ° (ЕЕ 
FS МАК82011) 

` 


【二 :原型 机 问世 到 开始 国 家 级 试验 
(2007~2010)】 


1.901 号 机 

Su-35 原型 机 901 号 於 2007 年 春天 组 装 完 
成 ， 运 抵 莫 斯 科 市 郊 的 格 洛 莫 夫 (Gromov) 试 飞 
院 ， 在 苏 霍 伊 实验 工厂 重组 和 后， 於 莫 斯 科 航 展 
对 外 公开 。 

2007 年 12 月 18 日 开始 进 行 地 面试 验 [12] ° 

2008 年 2 月 5 日 Su-35 所 用 之 117S 引擎 得 
到 中 央 航 空 引擎 研究 院 (TSIAM) 确 认 其 足以 用 
於 原 型 机 试飞 [13] ° 

2008 Æ 2 H 19 Н.Б 11 时 25 分 АЖ 
А Sergei Bogodan 在 格 洛 莫 夫 试飞 院 完成 处 女 
Hi > ШЕҢ Su-30MK 502 ЗЕ ° БУКЕ 55 
БОЛЫЛ 5000m › 同时 测试 了 引擎 等 系 
统 之 运作 [14]， 据 称 达 到 预期 结果 。 试 飞 员 
Bogdan 表示 Su-35 首 飞 时 由 Su-30MK Ж › 


所 以 可 以 轻易 比较 两 者 的 加 球 性 。 他 发 更 ， 
Su-35 以 最 大 重用 推力 加 速 时 Su-30MK 已 经 
要 开 合 次 右 才 追 得 上 [15] ° 

2008 年 3 月 6 日 901 Е 2 ЕАМ, 
试飞 员 仍 是 Sergei Bogodan "此 次 试飞 历时 超 
МА 2 小 时 ， 测 试 许多 人 条 件 下 的 引擎 与 综合 飞 
控 系 统 IKSU-35) 的 操作 状 沉 [16] ° 

至 2008 年 7 HIERT æE 901 号 机 
共 完 成 14 次 飞行 [17] ° 


2.902 号 机 

901 ЭЕ , 共 青 城 县 KnAAPO) 正 在 组 
Ве 2 来 原型 机 分 别 预 计 於 2008 年 中 及 年 
压 投 入 试飞 工作 。 

2008 年 10 月 2 日 第 二 殿 原 型 机 002 号 如 
期 投入 试飞 工作 ,三 901 号 不 同 的 是 ›902 号 机 


Su-35 НУ — ЕУ 2007 年 在 Kn44PO ¿Ei зар "ТЕЙ ИН p НТА ХРЕН А КІР ERREP ЕГІ» 


ГИН › УАТ ИЯЛ 28] ° fr E H BI ЕЕ, ЕК ВАНИЕ ° 
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EEG s 2008 年 2 月 19 HAR ИДИ 
> ВУ901 ЖЕ ° 
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C O эжоо: 


С " М0 Е а К 
是 直接 在 KnAAPO ВУЗЕ o 901 ”要 用 於 试 验 飞 行 与 控制 ，902 号 则 用 於 航 电 系 
ПЕ Е РАН 40 次 飞行 [18] ; 可 见 测试 进度 。 统 试验 。 

5 КЛЕНА ° 902 ЖО ГЕ ЕС (2А : ТЕЙ 2009 Æ 8-9 БВУ ЕЖ Esd pss 
ËB ОА» "ТЕН А СНЕ ЖЕНЯ 8 АЕ F 902 WATESE AL-31FP 37120] “ІН КЕ 
{Е ARR 902 号 机 的 发 动机 只 是 Su-30MKI ЖЖ PERETE 2008 F 3 БЕУ >2008 #7 
所 用 的 AL-31FP[19]( 广 )， HHE niem 901 号 主 AAAY 8 B. 1175 原型 由 A 3 Еўна 
902 #E/HBJ[21] “ГЕНЕ Ж › KEF 902 PÆ 
EUF VEHY 1175 ЖАКТ Ч пБ МАР Г 
ERER "ER 002 АРЕНЕ ЕЕ ‚ЕЛЬ AL 
-ЗІРР RIR FEIRES ERKA ИЕН 
EBE 1175 RE ° ) 


, ж. сбу 
и е 7 ` 
һ “ы 


< n 


ПЕРВЫЙ ПОЛЕТ 


Su-35 HIRE KRAJE A EJE AJAJE AH] ° (Sukhoi) 
23 о: О 


2009 年 2 月 初 Sukhoi 公 司 发 作 年 度 
试验 纺 结 [22] HEA Su-35 原型 机 已 完成 
了 飞行 中 可 能 过 到 的 极限 状态 的 静 力 
试验 及 87 次 飞行 试验 难 行 了 飞行 稳定 
件 、 综 合 控制 系统 、 导 航 系统 的 试验 ; 

2009 年 3 月 20 日 官方 新 闻 稿 指出 
Su-35 原型 机 已 累计 飞行 100 次 ERR 
控 系统 试验 [23] (笔者 广 : 应 属 基 本 功 
能 试验 › 确认 正常 功能 与 安全 性 + 而 非 
全 功能 ) ° 他 只 用 了 3-5 秒 就 在 垂直 面 转 了 180 度 (每 秒 

2009 年 8 月 Su-35 的 901 号 机 在 莫斯科 航 — #J35-60 Ж) ,做 完 动 作 和 后 ,打开 和 后 燃 器 ,飞机 
ЕЕ А СІНЕН ， 当 时 Su-35 尚未 测 。 有 明显 的 弹射， 感 。 这 种 震撼 感 只 有 在 有 地 
试 超 机 动 课目 ， 所 以 表演 项 目 就 是 传统 的 种。 面 景物 对 比 时 才能 感受 ,所 以 无 法 从 追 焦 影片 
场 、 租 旋 、 盘 斗 等 ， 伯 仍 难 掩 锋芒 。 特 别 是 在 。 看 出 。 而 在 这 之 生 Su-35 公开 表演 都 是 超 机 动 
开幕 式 当天 向 普 丁 做 的 展示 表演 中 ， 以 相当 SEE T 所 以 这 场 2009 年 的 表演 反而 变 成 缀 无 
"暴力 的 方式 做 了 西方 战机 常见 的 表演 课 ” 仅 有 的 一 场 。 
Е ,例如 他 的 飞行 速度 与 西方 战机 表演 时 差 不 
多 快 ( 俄 系 战机 表演 时 通常 强调 慢 速 机 动 以 彰 — 3904 号 失事 与 后 镇 试验 计划 变更 
显 可 控 性 ， 和 与 西方 战机 表演 调 性 明显 不 同 ,Su 第 三 架 原型 机 编号 904 , 原 计 划 於 2009 年 
-35 这 次 表演 调 性 比较 像 西方 战机 ) ; 但 攻 角 明 ”第 二 季 投入 试飞 工作 ， 强 飞行 次 数 将 累积 过 
ERA ' 馆 转 明显 较 快 ,例如 一 样 是 垂直 德 斗 ， 150-160202 ШЕН 2009 年 完成 静 力 试验 ， 
落 开 始 进行 超 机 动 领域 的 试验 [24] 。 

004 号 机 装备 了 完善 的 设备 ， 包 括 完 整 的 
航 电 系统 与 由 生产 线 出 产 的 Irbis-E 雷达 与 量 
产 型 117S 发 动机 TAEDA 2009 年 4 月 中 测试 ， 
因 技 术 问 题 延 至 4 月 26 日 ， 当 天 傍晚 试飞 员 
| Evgeny Frolov 帮 机 进行 高 速 滑 跑 试验 ,飞机 在 
跑道 素 头 高 速 撞 上 障 研 物 而 起 火 损毁 ,试飞 员 
2008 年 10 J 2 НИ 902 946 - (Sukhoi) 弹射 成 功 但 受伤 就 医 调查 指出 休 煞 车 系统 失 
$и-35 д — ғ" 


2009 E 4 A 1 Hš JIR 902 Ж, СНЕ ° (Sukhoi) 


Ф 2009 F 3 Н/Е > Su-35 E EAK ВТБ НУ УЕ Ла › AR EIRA ЕРЕ БЕНУА: ЗЕН ° ТЕІНІЗЕ 
8 НЕУЯ ТРЕ P MEA ЕТ КЕН › (Н тона Н CHEA ° [8123 2008 zF 10 Аа %АУ 901 HP > 


[ЕР nj нЕ СЕ ЕЕ” пт РЕЖ Е-Е А ЕЕ НІ ° (Sukhoi) 
ЖРА 5 | ОН АНХ BE Z4[251'[26] ° 4. 儿 得 订单 与 天 始 国家 级 试验 
904 sukha Т ЕТДИ Е 901 954 2009 年 莫斯科 航 展 开 项 式 之 俊 НАРА 


902 号 机 的 测试 强度 有 所 加 强 。 人 至 2009 年 中 单 即刻 与 Sukhoi 2251 УА 800 (ШЕЛІ ( S 
E. 901 继 机 便 已 毗 计 测试 超过 100 次 。 事 实 值 约 25 (ЕЛІНЕ 64 800% › = 12 25 Su- 
至 当时 和 为止 Su-35 的 次 系统 多 已 
上 只 人 备 量 产 条件， 只 等 者 飞机 通 冯 
测试 便 可 投产 。 例 如 1175 发 动机 
与 Irbis-E 雷达 的 生产 线 都 早已 建 
并 完成 901 号 机 在 2009 FE 5557 
ЕН Irbis-E Я > ЧИ 2010 年 
试飞 ， ЛЕ МАК$2011 做 飞行 表演 
的 901 Ж ЕДЕ =] ЧУ УЕ 
(RIJE 8 o 


MAKS2009 GTER J НУЛИ 901 WPK ° BE KC › H 
ВЕРИ T ВЯЧНУЛИЯЕ ` ВАЛЕ ЕСЕ, RIKA EAI AEEA R E 
PEE РЕКЕ (RIFI ETER) 
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27SM `4 #5 Su-30M2、 以 及 48 架 80-355 > HEF 

Si% ЖЕЛ). 量 产 型 | 之 意 '， 是 Su 

-35 的 第 一 委 订 单 ， 也 是 鲸 联 解 朋 以 和合 俄 重 首 
次 率先 探 购 最 先进 的 "ЯН! НЕДЕ 

GE) ° 

(8 : Su-34 2922 806 A CAES 


GERRERA BER этоинотив PITER ЕЕЕ EEEE d 


Su-34 Вук > За ВАР P RE т Каа ИУ ІП FRE Su-35 REEM ZAE EKAR о 
Su-35 — ЕРЕН r ixa TAY "РДН, RE ° N у 本 
所 以 扰 更 在 2009 В-ИИИ Su-35 HA TEREZ F Su-34 ERES AR EETRI 17 


НЕХ. (РЕ?) ЗЕРТУКАНЕЕЕИУ TRIAL] Б) 


372010 45» 5и-35 БЕРЕТ > 
ЖИЕ 9-10 АРНЕ ИУ AIK 
АК ° ТЕ МАК52011 ЛЯ › 901 9 š 
ЕЛЕГЕН 150іт/ғ ЕК | x 
ША ША V — 22 -2---; 
ЖЕ 902 ЭН > (作者 "a г е таа 

| ғ 

7Ұ 7 1 


904 БЕ ЕСТЕ ›901 #1 902 Е ЕАН 901 IERTE 2009 FJER ТЕН Irbis-E 8 › 
17752010 FJR ° 23 MAKS2011 22288 901 HP > Нея ERIEK B EA o (ТЕЗ) 


5-35 ------------ Х --------------- R 


ЕКЕ Ы FAET E ЯН 50-355 应 於 2010 
EEIT ° ЖЭК › ED S Е Sha = E 
2015-2020 РР АУ Su-35S[28] ° 

2010 年 英国 法 酚 您 航 展期 间 ;Sukhoi 公司 
ФЯ М. Pogosyan #77 › 80-35 已 完成 所 有 必 
要 试验 ， 低空 与 高 空 极速 分 吊 过 1400km/hr 与 
2500ктЉг › 08 2 19000m > 对 空 探 距 超 过 
400km ,光电 系统 於 80km 追 跳 目标 等 。 至 此 已 
开始 准备 进行 国家 级 试验 ЛЕ АЕС 
入 试飞 ， 第 一 位 飞 50-35 的 空军 试飞 员 是 A. 


Kruzhavin， 其 高 度 评价 50-35 的 飞行 性 能 [29] ° 


БА ЕНЕН 'Su-35 И АВТ 270 次 共计 350 
ЛМ [30] ° Su-35 АЈА Ет Igor Demin 表 
示 ， 国 家 级 试验 将 於 2010 年 9~10 月 开始 ， 其 
测试 时 数 会 提高 ,至 当时 为 止 共 有 2 架 原型 机 
参与 试飞 ,而 在 国家 级 坛 驯 将 有 6 来 进行 试验 
[31]。 姜 预计 於 2012 年 完成 试验 [32] ° 

这 壬 说 的 完成 厂商 试验 ' 准 人 备 国家 级 试 
通 」， 表 不 飞机 时 主要 设计 指标 已 经 建 到 研究 
уа ОНУ ,所 以 可 以 进入 与 军 方 联合 进行 
的 国家 试 欢 。 人 这 表 未 乘机 人 至 此 已 测 芝 起 机 动 模 
式 。2011 年 莫斯科 航 展 时 ，901 号 机 就 进行 超 
途 动 表演 、150kmAmr 超 低 速 飞 行 等 ， 半 且 据 试 
IRA Bogdan PER 它 可 过 用 回 量 推 力 恋 最 低 安 
EREET] 50-100km/íhr ° 


ЛІ 


【三 .标准 版 50-355 加 入 国家 级 试验 
(2011-2012) ] 
俄国 防 部 在 2009 年 莫斯科 航 展开 幕 式 后 
PARNER 47 ;订单 中 包括 48 25 Su- 
35S。 其 字 尾 的 $ | AE Series | НУЙЯЯ › R 
Е ву 俄 军 标 准 型 | 之 意 ;例如 Su-27 
在 定型 量 产 后 ， 称 为 Su-27S ; MiG-35 推广 多 
年 ， 到 俄 军 下 童 订购 时 就 变 成 MiG-35S • 


r 


1. 国 家 级 试验 机 队 初 步 建成 与 第 一 阶段 试验 完 
成 
2011 £5 H3 H #2 80-355 战机 在 阿 穆 
EB] a] IPE Tt E Я JS 0 ІШ (KnAAPO) E pk Ë 
Ле ВА Sergei Bogdan ЖЕТЕН 1.5 小 时 › 
全 面试 验 了 动力 系统 、 通 信 系 统 与 飞 控 系统 。 
在 完成 厂 方 测试 后 将 交付 俄罗斯 空军 [33]。 这 
得 所 谓 ` 交付 空军 J 是 指 交付 给 战术 研究 单位 ° 
进行 国家 级 试验 ;成 为 第 三 架 加 入 国家 级 试验 
的 Su-35 ° 
至 2011 年 9 月 19 日 ,Su-35 的 901 88 902 
号 机 以 及 首 架 50-355 累积 飞行 过 300 次 技术 
特性 试验 ( 指 飞 行 性 能 * 航 电 性 能 等 ) 已 完成 符 
合 设 计 值 ; 接 下 来 进入 作战 性 能 试验 [34]( 指 实 
际 的 瞄准 、 射 砚 等 )。 当 天 官方 新 闻 稿 站 指出 ° 
依据 现 有 的 资讯 已 可 论 定 50-35 ERRAR 
机 ;而 其 港 藏 的 实力 确保 他 膀 过 名 种 4 B 4+ 代 
战机 (Rafale、EF-2000 、 改 展 型 F-19、F-16、F-18 
894782 2000) › 其 至 反 制 F-22A BH F-35 。 [35] 
这 是 均 霍 伊 官方 首次 在 新 闻 稿 上 为 反 制 F-22 
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与 F-35 背书 (在 这 之 前 除了 总 设计 师 的 访谈 提 
到 超越 其 他 和 飞机 而 从 次 於 F-22 , 以 外 官方 都 
非常 低调 )。 稍 后 冰 有 俄国 媒体 引述 未 经 证 实 
的 消息 膏 ， 俄 国 研究 人 员 横 所 计算 比 对 各 型 F 
-35 ЕН 50-35 时 发 现 在 使 用 相当 於 美 系 战 机 的 
武器 上 时，F-35 对 50-35 НУЖЕН НК 
21~28%[36] 。 

2011 年 12 H 2 H» RÆ Su-35S 在 
KnAAPO ЁЁ › ЖЕНЕ 1 ЛЧ › Зер КНУ 
商 试验 后 交付 空军 ， 加 入 国家 级 试验 [37] ° 

2012 Œ 2 月 20 H > Pogosyan 在 总 理 Putin 
(125 KnAAPO 厂房 时 提 及 Su-35S 的 批量 生产 
ЕНЕ ,他 说 2012 年 将 交付 8 架 ›2013 年 12 架 ， 
2014 % 12 Æ ›2015 Ẹ 14 Æ 。 他 冰 表 示 公司 正 
在 积极 贷款 ， 因 此 交付 数量 有 可 能 提高 [38] ° 

稍 早 前 ,在 2012 年 1 月 17 日 ,第 三 架 Su 
-35S 在 KnAAPO АЖ › 93 2 小 时 ЖА 
ЯТ aj ЖЕ Т (Тагаѕ Artsebarskii) ° < 
当时 为 止 整个 50-35 ТЕН 
400 次 [39] ° 

2012 年 3 月 22 H Sukhoi 官网 指出 第 四 架 
Su-35S 已 由 KnAAPO ТЖ 
院 ， 加 入 国家 级 试验 [40] 。 

至 此 ;在 国家 级 试验 中 的 飞机 就 包括 2 架 
Su-35 原型 机 与 4 架 Su-35S ,共计 6 架 ,与 总 设 
计 师 Igor Demin 在 2010 年 所 褒 的 '6 Е 
与 国家 级 试验 ,[41] 相 符 因此 ,2010 年 所 规划 
的 国家 级 试验 机 队 至 此 建成 。 

在 原 订 的 国家 级 试验 机 队 组 建 完成 化; A 


SU 


БАЙЕҢЕН ЕТЕ ЖО 2 

2012 Æ 4 H 4 H Sukhoi ЕЕ 已 由 试 
ЖЕ Bogdan 完成 Su-35 的 第 500 次 试验 ° J dB 
出 在 Su-35-] H Su-39-2(BU 901 ЕЯ 002 3%) EE 
验证 了 机 载 系统 的 所 有 基本 来 行 试验 、 起 机 动 
性 ` 可 控 性 与 稳定 性 、` 志 航 系统 ` 动 力 系 统 等 ， 


2011 4Е 5 A 3 НАНУ Su-35S-1 HAA Ж ° ЛЕН MIE 
Sergei Bogdan ° (КиААРО) 
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至 2012 年 5 月 初 完成 540 次 试验 [43] 。 

至 2012 #8 月 7 HEERKE TF EARE 
БАЗ” ЖАЛА 650 次 。 除 了 之 朋 测 试 允 的 飞 
行 性 和 能、 动力 村 系统 外 ,这 次 多 测 了 探测 与 射 
РЕТТЕ ТЕ ，, 据 称 在 扩 入 性 能 精准 性 方面 友 
到 设计 需求 [44]。 


2011 +12 A 2 НЕЕТЯЖИУ Su-35S-2 ° 


分 析 2008 F 2 HARE 2012 +8 月 7 日 
НУВ (Р 5 вА) ау РД 9—6 
趋势 : (1) 从 2008 年 2 月 到 7 月 试飞 频率 最 
低 :平均 每 个 月 2.6 X; (2) 之 后 一 直到 2012 
年 ] 月 试飞 频率 大 致 相 备 ， 约 在 每 个 月 9 次 ， 

(ЗЛЕ 2012 #1 月 到 4 月初 的 约 2.5 个 月 时 
HA 100 染 次 试验 ,平均 每 个 月 试飞 40 X 54 


2012 +1 A 17 НАУ Su-35S-3 ° 


(KnAAPO) 


(KnAAPO) 


Пан DAZ ,除了 第 一 障 段 可 能 是 新 机 首 飞 所 
以 飞行 频率 较 低 外 , 接 下 来 入 3 ЕНА ЕРЕ 
续 有 新 机 投入 试验 ' 但 总 试飞 频率 终 乎 是 固定 
的 ， 因 此 相 和 车 於 每 避 飞 机 的 试飞 频率 有 所 降 
低 * 而 在 2012 年 1 月 中 到 4 FH 74 2.5 个 月 突 
然 多 出 100 RREA 然 乎 是 由 Su-35-1,2 以 及 
Su-35S-1,2,3 完成 的 ( 因 镶 Su-35S-4 於 3 HEJ 
加 入 试验 )， ААТА БУНАР ЕЛИ 
个 月 飞 8 X ， 相 当 於 之 前 3 年 期 间 平 均 每 个 月 
的 总 试飞 次 数 ， 因此 这 2.5 个 月 中 不 论 是 总 试 
尿频 率 还 是 章 机 试飞 频率 都 大 幅 提 高 ЗЕЙІНІ 
БАНЛ ЯВ ДЕ 

这 6 АЯЖАН ТА EKREN ' 
在 2012 年 底 完成 , 台 证 预期 的 飞行 性 能 ;因此 
狠 得 量 产 计 可 。 第 二 陷 段 移 印 毛 卡 洛 夫 试飞 院 
位 於 阿 赫 图 宣 斯 克 的 分 部 ,进行 更 缆 基 的 作 菱 
RR RRRS ` MERREN AAR › TH 
aT 2015 年 完成 国家 级 试验 ， 素 和 横 试 飞 1000 次 
[45] ° 


2. 国 家 级 武 验 机 队 规 模 倍增 

阐述 6 28 ЧАЯ СР ›2012 年 交付 
的 只 有 2 28 › 那 摩 按照 ”2012 年 要 交付 8 染 j 
ЕТЕ, 扣 掉 上 述 2 架 ， 剩 下 6 架 ; 就 应 


”该 要 用 於 作 战 部 除了 "也 因此 '2012 年 3 月 12 


日 ' 俄 空军 发 言 人 Drik in 俄 空 军 将 在 2012 年 
底 之 采 接 收 首 批 6 25КА у 同时 指出 50-35 已 
即将 完成 试验 [46] 。 这 壬 所 说 的 ”完成 试验 A 
ЖЕН ТЕКЕ ОАЫ, ЕНГЕН 
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FEX ,而 625 НЕНІ — 8 架 交 机 数 。 但 这 在 年 初 壮 预定 进入 作战 部 队 

后 才 允许 的 交 机 量 ， 至 於 ' 首 批 , 指 的 是 作战 — 的 6 架 50-355 ;实际 上 在 2013 年 1 月 中 旬 ;就 

EAF AHE ° 全 部 移 区 站 卡 洛 夫 试飞 院 加 入 第 二 陷 段 国家 
20124-12 H 28 Н ЖЕЕЕУІНН > 6 ЖЗ ”级 试验 [48] ° 

-355(06,07,08,09,11,12)[47] :完成 2012 年 预定 的 


Ж CAF RAJA Su-35S-1 > ЕЕ 01 › А7028 ° ДЕЯ Su-35S-2~4 ERRE heL E 02-04 > /Н 
ДЕК ° 38 4 НЕН 901 RI 902 НЫ РЕКАХ ° (KnAAPO) 


ҮНІН — ур — E 


PHE ЖЕМЕ 2011 FH 2012 年 分 别 接收 


2 2589 8 25 50-355 ;加 上 901 Eš 902 TIRATS > 


共有 12 Ы 850255489 › 是 2010 
FHERR (Е — i Pe kuta BJ 2 
倍 。 值 得 注意 的 是 ，10 架 左右 的 数目 才 是 合 
的 试验 规模 ，Su-27S、Su-27M、Su-34、Su-57 都 
定 用 十 鲜 隶 加 入 国家 级 试 台 ,早期 规划 时 6 ЯК 
阶 该 只 是 在 经 费 状 帝 不 明 表 时 订 出 时 最 小 规 
Ë: ° 

t ЕЕЕ S uh 50-355 是 按时 
交付 ， 不 像 Su-34 BS АЕ AKA PTH ° FA 
上 在 这 之 前 KnAAPO 生产 的 50-27 家 族 飞 机 都 
是 按时 交 机 的 ， 由 此 可 网 该 厂 的 产能 与 管理 算 

在 10 ЕЛЕНА ЫН Su-35S 中 ， 有 
6 23% 2014 年 1 НЕХ с Е 
发 现 的 问题 WARK 2013 年 规格 [49]。 这 是 


因为 2013 FERAY Su-35S 才 是 完整 配置 版 ; 


此 外 ，2013 年 陆续 桑 露 一 些 问 题 ， 到 2014 年 
] 月 才 解 决 ， 因 此 国家 级 试 台 中 的 一 部 分 飞机 
蔚然 要 做 相 订 和 修改 才能 进行 进一步 试验 “到 
於 测试 科目 与 发 现 的 问题 不 相干 的 ;就 可 以 不 
用 改 ( 弘 现时 问题 主要 是 航 电 方面 ， 所 以 如 未 
定 淹 试飞 行 性 能 与 装 动机 的 机 型 束 可 以 不 用 
Ех) ° 

在 上 述 返 感 修改 的 6 架 Su-39S$ 中 8 4 2Ë 
ЕР 2014 年 5 Я 28 日 转交 给 李 佩 次 殉 
训练 中 心 [90] ЕН 2013 年 底 交 机 的 12 ЕЕ 
人 稀 中 抽出 4 染 来 情 序 国家 试验 机 辽 [51] ° 
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【四 “初始 换 半 阶段 (2013~2014) 】 
按 Su-35S 探 购 计 ,2013 年 要 交付 12 28 
[52] ›2014 84 2015 年 平均 每 年 要 14 25 "根据 这 
ВЕНУ ЕЕ К ЕЕ, ,其 规划 是 前 两 年 少量 
ЕЕ 混 三 年 开始 达到 稳定 的 10 染 以 上 的 年 产 


Е 


ЕЕ. © 


1. 作 战 部 队 的 头 12 ЯЕ 50-355 与 其 过 到 的 问题 

2013 Œ 12 Н25НК?ЕҢІН ОЙ ЕУІСЫ 
作 , 俄 曙 如 期 接收 年 度 预 定 的 12 3 50-355 ;加 
上 之 前 的 已 交付 的 ， 共 有 22 Ж 50-355 在 役 
[53] ° 

这 12 ЛЖ ЕН ЗЕ. ЯН 
在 50-35 УЕЗІ EAA RR EE ЗЕ НУ ЗЕ AI ° 
他 是 全 配 型 规格 ， 半 且 是 交付 给 重 方 (而 不 是 
AAPOR ЕН ЕНЕ ЕАК 
АЕ BE JJ АНОН ЕНЕ АТАН 
的 急迫 性 下 ,国防 部 用 了 很 有 建 传令 的 过 程 来 
а 50-355 师 以 一 些 问 题 是 在 这 12 RREN 
换 扫 这 程 中 发 现 冰 解决 НА РАДЕ 2013 FHER 
事 探 讨 50-355 КЕНЕ ЕНЕ НАН 。 

2013 ЕНУ Р Е 808 例如 由 於 
航 晤 系统 没有 民 好 的 接地 ' 使 得 在 飞机 穿越 雷 
p ЗЕЕ; АЯ a Sr LH JH ЖЕ, 
SI VSP-35 a Е-Е 70788. 
一 直到 2013 年 12 ЯЗ ЋЕ › 12 月 份 在 
Su-35S 即将 交付 给 空军 时 $e flu À Pa i$ SI VSP 
-35 КК АА ЕЕЕ ЗІНЕ ЖҰ 
lR › ARE - ARTEM ARAR SEE › 6] 
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题 出 在 校正 程式 [54]; 发 动机 也 有 问题 竺 。 
一 连 捉 小 毛病 使 国防 部 认 岛 应 该 更 审慎 
的 对 50-35 时 新 科 扩 难 行 试 著 ， 以 解决 新 科 反 
EFA Ba ЕА › BU pk ВН Ее] >É 
年 AERE 2 Ж Su-35S( 麻 该 是 指 从 国家 级 试验 中 
抽调 2 来 ) 用 於 附 加 试验 以 解决 上 述 问 题 牧 国 
防 部 的 要求， 在 附加 武 通 中 飞机 必须 个 列 无 故 
BARRIT 40 小 时 8—1 2013 年 И 月 已 
完成 40/ МЕТ” ПП УЕ 26 小 
Ha P e А Е ЕЕ 32 EPRA 
力 研 究 院 (TsSAGD 分 析 ХЕХЕХ а Ену 
而 不 是 设计 缺失 ， 俊 来 在 做 了 修正 俊 ;第 二 来 
试验 机 在 2014 年 1 月 15 日 完成 第 40 小 时 的 无 


故障 飞行 ,至 此 Su-35S 才 得 以 验收 [55] [56] ° 


2014 Œ 2 H 12 日 在 生产 厂 KnAAZ 举行 接 机 
典 但 ， EN S EAS EIRIN ,国防 部 
ROUF [57] › НЕВА 2 FH Es rau 
FTS ° 

2013 年 底 出 厂 的 这 12 УЖЕ АЕ 
的 全 配 型 [58] 其 中 4 架 於 2014 年 2 月 11 日 起 
ЯН KnAAZ ЕМА ТУНУ Э вА 
КН ВАЛАР) › РЕН АКНЕ 
4 ЭЕ РТС АРЫ ӨН РАМН [59] : 如 前 
文 所 述 ,2014 年 1 月 起 ЯН 625 Su-35S Н 
国家 试验 厂 返 回 KnAAZ 进行 改造 [60] ,以 改善 
之 前 发 更 的 问题 斑 改 成 2013 年 规格 Ер 4 2 
ВАС АН РЕК эо В) оса ,但 那 是 9 月 
度 的 事 [61]， 此 一 调度 方法 等 於是 让 国家 试验 


SU 


BEK RERIT , 最 新 规格 的 50-355 › EMAK 
э 1 P ДАУН РАЕН СВ ЖІ ПН НХ 
竺 必要 数量 的 飞机 ° 

注意 这 只 是 机 种 调度 的 问题 ,实际 上 国家 
级 试 儿 机 陈规 模 与 昔 方 狠 竺 的 数量 普 未 改变 。 


2. 欧 满 秆 议 与 创新 的 初始 换 才 这 程 

50-355 ЕКИ ТЕКЕ не НН СЕ 
ATS > БП а= РАВ ;而 和 经 费 来 
ЖЕН ТТ ЛАП КЕНЕ AE 
ЕЕ СЕКЕ ВЕКУ] ; 55—781, 9771 
TH ЕЕ ЛХ (Н XAB ЕАУ Е 
流程 太 慢 了 例如 参与 Su-35S ENEE =] > 
部 官员 曾 表示 : “长 期 以 来 我 们 的 空军 都 无 法 
ҚАЛТ Ж, RAE PSPSLAX P: › M H Bikat 
务 是 改 快 更 新 雪人 备 ' 而 用 传统 途径 是 办 不 到 的 
[62] 。, EKHE › ERRIREN MA ERR 
的 情况 下 ARRE L ad — 97 
的 换 和 流程 。 

传统 上 ， 国 家 级 试 狼 依 序 企 929 国家 试验 
НУТ E ЯТ 77 ВУНЕ ARTIRA `A 
TE BSAA E Ятт БАЕВ ӘДЕ ， 
0 т ff РАВ РЕ БЕЛЕТ 
АЛ АЈ 2167 ЕВЕ ВКХ ° fü 
ЕНУ», IRRE 是 ”可 以 飞 的 
ЛК ，， 从 阿 赫 图 宝 斯 元 出 来 的 ， 是 ”可 以 括 
行 任务 的 飞机 ;而 李 佩 次 元 训 练 中 心 则 是 研 
完 如 何 用 这 个 飞机 执行 任务 ，。 而 Su-35S Я] 
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是 跳 过 李 佩 次 克 的 研究 阶段 ;直接 在 作战 部 队 
进行 换 装 训练 [63] 。 

具体 的 做 法 是 在 2013 年 的 12 架 飞 机 交 
机 前 ，, 李 佩 次 克 试 飞 院 的 种 子 飞 行 员 已 先 在 茶 
霍 伊 公司 受训 , 据 2013 年 12 月 4 日 TASS E 
Ж 第 一 批 空 草 种 子 重 官 已 在 接受 Su-35S 的 相 
БЕЗІ» ЕЛЕНЕ МАНУ. ЕЕЕ» 
机 械 与 航 电 操作 、 武 器 还 用 等 ， 特 别 是 熟悉 
KSU-35 控制 系统 以 及 相位 阵列 雷 建 时 操作 。 
这 批 飞 行 员 每 一 位 都 有 1000 小 时 以 上 的 飞行 
2553 [64] ° Su-35S 交 机 俊 他 们 直接 在 作战 基地 
训练 飞行 员 

作战 部 队 和 飞行员 也 事先 在 苏 霍 伊 公司 接 
SHEERS > ЕНЕ РЯ ЕЕ Zhukovsky 
( 格 洛 莫 夫 试飞 院 所 在 地 ) 的 试验 场 接受 2 НУ 
训练 时 4~6 ЗХНУЖ С “ЗЕЛЕЯТНУЕ 8 
ЖИН РЗ Pe pRPAB JEE АЯМА 2 
ЖЕЛЕЗІ [65] 。 

Вена] ТЕКТЕ РР 


要 可 以 起 降 ТЕЛЕН ЖІ ` 简 易 来 行动 作 、 


ЕЕ о] "而 在 2014 年 春天 ›6 Ж 
反 原 改 民 的 Su-35S РАЈА 2899 5а ЩЕК зс 
训 剑 中心， 研究 更 复杂 时 课目 与 教 轩 ， 和 村 这 一 
嘲 段 完成 时 ,作战 部 队 的 飞行 员 已 攻 悉 飞机 时 
基本 操作 WB IR +I EE ИЕ 45 REER H AIRIS 
[66] ° 


这 种 有 建 传统 的 换 委 进度 不 只 是 EH уу 


На | 绝 和 后 ，， 比 Su-35S 晚 服 役 的 Su-30SM 
以 及 80-57 也 都 是 走 传统 流程 。 和 这 种 反 传 统 流 


FEILER ÆFA EER Su-35S Но 29 
中 央 软 体 的 研 寞 和 寺 同 样 有 反 传 统 的 举动 ,使 其 在 
2013 年 底 爆 出 问题 时 人 备 受 中 央 流 力 研 究 院 
(TSAGD、 航 空 引 擎 研究 院 (TSIAM) 和 村 研究 机 构 
的 批评 [67]。 才 此 稣 霍 伊 方面 时 回应 是 ， STT 
MARK S A [018 › 重要 的 是 问题 已 逐步 解 
ЖО ШАРЕ 2 [68] > 

例如 其 中 一 个 人 备 受 研究 院 择 擎 的 事件 是 
2008 Hf A TE AREE › JERKA PRJ 
力 研 究 院 (TsSAGOD 建 议 的 发 动机 控制 程式 ， 而 
用 目 己 了 时尚 化 程式 ， 该 程式 办 能 训 飞 机 飞行 ， 
(На ЕТТЕ ` EE E ЖЕЛТ ` авза Н 
S69] (БЕТИНЕ ERK ЕЕЕ 
EB E RS E E 2014 年 初 Su-35S 也 已 
J T EEEE ` EEIE) ` AATA > MENEE 
ЗЕЕ Sr E PAETHE EYG ° 

ASID е SI VSP-35 = 
-速度 参数 量 测 系统 的 整合 工作 。 其 取消 机 首 
TRE > AKI AETS E [ЕАУ Гав › HE 
PE ^ BENERA АЛЛАНЫ ^ RE > 
BREST HEN ° AISEEE ze 27 fi 4 Ei АЙЫ, 
KERER БЕИТ ЈУЛ SE 
必须 用 校正 程式 БЕ АУА: А Е 
ЖОЛ ЕСЕ › АРЛЕНЕЛНЕНУ • 
PEIX ETEA VARHEE › ПОПЕ ав НУ 
МЕЗ ЖЕТЕН ЖЗ)» ОПЕ = ИН, 
ӘЖЕ» BF BQ Ip К ° RIE НЕБЕ 
JE, › FX IE КАЛЕ & xE ЕН tF R Е 77 W: A bu 
(TsAGD 等 研究 单位 负责 ， вв КАРАЙ 
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Н> НАКЕ НВ КАА TsAGI 的 建议 ° 
而 且 前 鳅 染 50-35 НУЖЕН Е-Е ЕН Ж 
|] › 因此 照 理 说 需要 更 多 时 间 去 优化 校正 程 
式 ' 但 鲸 霍 伊 公司 一 要 拒绝 了 TsAGI 的 建议 时 
程 刁 软 般 , 目 己 编 坟 校 正 程 式 而 且 直 接 让 飞机 
试飞 [70] ° 

从 霍 伊 方面 指出 ;Su-35S 的 研发 经 费 完全 
KARTAR” ША ЕАУ 77 › 而 
TsAGI 每 欢 给 的 建议 › 都 需要 很 长 的 时 间 与 不 
少 的 资金 此 外 ;在 解决 SI VSP-35 的 问题 之 后 
ЗАЗ ,其 实 TsAGI 依据 风 凋 试 验 建 议 的 最 佳 安 
委 位 置 也 不 是 最 佳 秋 。 更 苦 者 ， 鲸 霍 伊 公司 不 
只 解决 了 SI VSP-35 WAARA › mM Нр 
了 新 的 演算 法 ， 训 他 在 徐 首 速 时 也 可 量 测 ( 传 
SU ЛЕНУ ЖЗА А ВСЯ ва Е SF Er ЖЕНЕ ЕЕ 
A EEE MERRIA › ДВЕ ESP Er 
EH EBI] ӨКЕН ВН РЯ А 03 БО! аз)? 
ВАН НИЗ 50-57 Е[71] ° 


男 一 方面 'Su-35S 的 第 一 个 佑 署 点 是 运 东 
军区 靠近 KnAAZ 工厂 的 基地 ， ЕЖА 
不 成 熟 [72]。 这 种 靠近 工厂 体 殴 的 做 法 之 前 就 
有 人 先例， 例如 50-27 就 是 ， 当 初 的 用 意 真 的 就 
是 有 问题 可 以 马上 修正 。Su-35S 航 电 染 权 是 新 
的 ,或许 也 有 这 层 考 量 ,但 到 2014 +E4JJ AS IE ° 
他 已 不 只 一 次 目 行 飞越 俄国 国土 19 1 Е 
莫 卡 洛 夫 试 飞 院 ， 表 未 他 其 实 已 自 相 鱼 可 靠 。 


З.Х а ИЕН ЖЕЗ 50-355 

{А 284 2 re (1. лрелсѕк) 8/1189 rihu r Bugs РЗ 
PKP Aan pa 0/1, ЛЕНУ ЕН ДЕ НЕ 
ӘЛЕ” JÉ HER 2s • ХПНИХРИЯЕ › 在 
国防 部 “特许 给 Su-35S 的 换 装 计划 中 ， 李 佩 
KETA E СЛЕ НУ НЕ НИ ЖТ AREE 
ЕМЕЖИЯ ` ПЕНН) > Ç (& >= A [u |ë] 28 
ЕТЕН SBH`JS PS ° 

2014 +5 H 28 Н 12 ан P ПЕН 
接收 其 首 批 4 架 Su-35S 用 於 教 范 的 研究 4 架 


Ж 51ЕЕНКНУВ — 1 12 28 su- 
355 2 ВтрА ІК», МЕЕ 
ЖЕР АЈА (RAFE B] 
BETE SI VSP-35 ЖЕ ФЕЙТ! 
Аб’ Н— НУВ — 18 Н 
(2013 F12 НА ЕНІН З — А 
IEH Ја] ТЕ H ЈР ЈНУ т T Mel 
EJE ЕО ey "НЕ ° 
NIE PIRI AIRA RI f ` HRE > 
БА А , — ГАНГ TLEER 
ТОН ВЛ Ја] РН (ЕЕ ° 
此 总 原型 页 PCR BAE Z Su ENA aF 
LAEE › BÆ RAIE) RAF 
BRR ARORAA ЕБ 
牌 到 必要 参数 HAT УЕ 
| 2/0789 ° (/Ей) 
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飞机 由 KnAAZ ІҢ» БӨРЕНЕ ЛС (Шошақ), 
雁 理 亚 宝 斯 克 (Chelyabinsk) 和 后 抵达 李 佩 次 克 ， 
АЛЛЕНА Vasily Alimovich 表 
Ж.-Ж, ЕН ， 
接著 ， 运 动 方面 没有 任何 问题 ， 低空 操控 性 非 
HT ERRER EHRT AREER 
只 要 专心 瞄准 就 好 。J 试飞 院 主任 ， 也 是 曾经 
在 90 年 代 初 贺 驶 Su-27UB 在 模 气 空 战 中 而 败 F 
-15D 的 Alexander Kharchevsky 表示 "看 起 来 他 
很 像 Su-27， 但 其 实 是 不 一 样 的 飞机 ， 控制 系 
统 、 武 器 系统 都 是 全 新 的 ， 操 作 原则 、 功 能 者 
不 一 样 ， 飞 行 员 必 须 重新 适应 。, [74]: 

李 佩 次 克 中 心 接收 的 这 4 架 50-355 是 
2012 年 12 月 28 НЗ БАЗЕ 07( 生 产 序 
9 0106) ›09(0108) ›11(0109) ›12(0110) ;在 2013 
年 1 月 加 入 第 二 阶段 国家 级 试验 WE 2014 年 
1 月 由 国家 试验 场 飞 回 KnAAZ 接受 改装 成 
2013 ЗЕ НАЯ › ЕЕН 2013 年 底 交 机 的 12 
加 飞机 中 的 4 架 去 替补 这 4 架 改装 完 ， 
成 为 第 一 批 常 驻 李 佩 次 克 的 Su-35S + Bš 
了 新 的 机 身 编 跌 01~04[75] ° 

2020 年 11 月 李 佩 次 克 再 次 获得 2 
架 50-355 时 ,总 规 模 迷 到 8 架 ,表示 在 
那 之 前 李 佩 次 克 另外 收 到 2 架 
不 见 於 历年 新 机 交付 记录 中 ,表示 是 从 
其 他 单位 抽调 过 去 的 。 从 匀 机 迷彩 与 编 
号 研判 ,2014 年 2 月 交付 给 国家 级 试验 时 ~ 
HII ATASE ) 编号 05 、06 号 机 有 ”一 
可 能 之 后 氢 给 李 佩 次 克 ， 又 或 是 由 年 初 


共计 9000km • 


он 2 ZŠ 


74. Уб 
> | 1! A 
a 
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АЛЕНСАНДЫ ХАРЧЕВСКИЙ 
НАЧАЛ ПЕЦКОГО АВНАЦЕМ 

*/ ia <. 
— 


Har- 
chevskii DHF ШЕН EE 1992 FIRRA EJERE 
НЕХ > ARRE PH Su-27UB ЗЕ F-15D ZR 
人 2008 FFER Medvedev IBI Su-34 КЕ 
ВР RKA BRITA ZE ° ( Lipetsktime.ru) 


ШРК EIRON FOE Aleksandr 


交付 至 Dzemgi ВЕРН ЖЕНЕ ° ЕЗ 2014 
年 上 半年 李 佩 次 克 的 种 子 教官 就 是 在 Dzemgi 
基地 受训 的 吕 一 种 可 能 是 由 2014 年 千 的 机 种 


中 抽调 ， 7425 2014 年 出 碑 的 机 种 的 去 向 最 神 
秘 。 纺 之 李 佩 次 殉 的 机 队 应 是 在 2014 年 完成 6 
来 规模 。 


20145 H28 HÆÆ 
МЕ Уу Е ВГУ 
4 727116 5Р1 2р те 
АУ 4 29 $и-355 > АН 
01-04 1 УЗ 
СЕ 
ВЕН PHY 4 28 ° Үр 
ШЙ 1 С//5ЕғУ12 Ж 
На 4 RAER 
А \ ЭКРАНЕ ° ПЕН 
в = l Z ru ft BEAR 
(0) Епа 
НАСТЯ ВЕС, 
ЖЕК ЕЛІН АНЕ IKF 
қ” BI FF Я ° 
_ (Lipetsktime. ru) 


4 


P= 
ағы 


www.lipetsktimg | 


【五 .开始 服役 后 重要 里 程 碑 与 完成 国家 级 试 
验 (2013~2017)】 

2012 ЕЈ ТЕР ， 
飞机 主要 是 验收 “ 近 术 上 的 , 性 能 ， БІЛЕР 
性 能 、 航 电 设 备 性 能 等 ， 至 於 “ 战术 性 能 ，， 
(ПЕЙ же П] ЗЕ ЛИ ЖЕНЕ ТЕ, ' 则 要 
等 第 二 陷 段 国家 级 试验 完成 。 因 此 第 一 障 段 斌 
验 完 成 时 飞机 只 是 ”可 以 量 产 上 ` 可 以 简单 
EH ЛАР МЕЛ > ФЕ ТЕ 
EZEKRE › F REISE ° 

如 前 文 所 述 ， së pk — ТЕКЕ АНА 
(62 ЕБВ ВРА ,站 且 在 约 一 年 合 
开始 难 和 人 作 载 部 队 。 在 这 之 后 的 做 年 ， 飞 机 一 
膛 试 通 ， 一 逮 在 和 章 中 扩张 规模 。 我 们 可 以 烽 由 
这 段 时 间 有 见报 的 里 程 碑 一 敌 50-355 ӘБУ 

TES mim ss rh ,除了 俄国 按照 既定 计 书 外 
飞机 越 趋 完善 外 ， 在 2016 年 初 到 2017 FEA 
Жан АЛАН P Б] Su-35S 的 成 熟化 起 到 
很 关键 的 作用 让 50-355 在 第 二 阶段 国家 级 试 
ВН, АЛ Г НУ Е ЗЗЕНУНХ ЖК ER ° 


1. 俄 香 内 部 测试 与 使 用 里 程 碑 

至 2013 年 2 H > ЕНІ 50-355 和 Su-30SM 
进行 起 机 动 性 的 实战 万 式 诊 证 [76] ， 试验 了 徊 
PS ` ВАХ РАНЫ НАН ВЛ ° PA 
МИЛ КЕЙ : 5 ЕН 
Р: БЕ ЕВА ав Я УЗАЙ РА ЖС 
ЕС НЕВЕ ЖА ЕВУ K ° АЛА IT 


SU 


绍 › EE ACE ЕКА А ДЕНУЛААВ A JAER E 
Е 870538285 DARIA ;因此 有 机 会 将 超 机 动 性 
纳 人 反 箭 弹 措施 中 ， 特 出 是 鲁 探 究 反 制 AIM- 
120 的 可 能 性 ， 因 为 那 是 目前 最 主要 的 主 战 空 
对 空 箭 弹 ; 第 三 是 搭配 超 机 动 性 来 搁 截 低速 
目标 如 直升机 与 扰 人 机 。 据 介绍 在 2011-2012 
期 问 在 国防 部 所 属 的 三 个 研究 院 的 主 寺 下 › 
行 以 超 机 动 性 来 反 制 直升机 和 与 乱 人 机 的 理论 
方法 的 计算 ， 据 推测 ， 搭 配 超 机 动 性 后 ， 战 机 
п] ЭХ ИЕ БИКО H 2 

至 2013 年 莫斯科 航 太 展 (MAKS2013) ,Su- 
3 已 累积 700 KIRIT 41175 发 动机 的 总 试验 时 
(НА ЕК TEAR) 7235 小 时 [77] ° 

2014 Œ 4 H Pogosyan 表示 ， 一 批 武器 系 
统 已 趋 完善 ;已 有 14 ЖЕҢІ Su-35S 整合 sSu-35S 
КНУ 757 [8] AFERAN ARS LAEN FE 
能 力 [78] 。 

= 2015 年 3 月 ,让 东 军 区 的 作战 飞行 员 
已 开始 演练 50-355 的 超 机 动 课目 难 行 最 低速 
度 、 超 音速 、 以 及 向 量 推力 的 操作 ， 他 们 将 继 
аза ЕЛЕК ИЕ < Е 
大 法 输 у 等 超 机 动 动作 [79]。 

2015 年 12 H 25 日 ISERP 231 
行 团 Dzemgi 基地 的 Su-35S МЕНЕЕ 
М RENA E ERR НИЕ ны Ы ， 
在 这 之 前 ,飞行 员 平 均 受 训 3 НЕЕ 
EARI РЕ J ZE Xa I| SR[80] ° 

2016 8] ,东部 军区 @ 完 成 40 场 大 型 空中 
НН (2 11 H ЗОН) ;其 中 Su-35S 11 
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ЖЕ - ЕСЕ o 11 月 ЗО Н НГ Е-Е) 
50-355 ЕЙ ТЫ ІН Ж НЕНУЕ РАМЕ 
(К2ЕЗЕТТРЕНОНӨН8 115 

2017 年 9 月 11 НЕЗ 55-355 ТЕ 
IS ЖЖ (ЗакраНи) {7 A RAIER ° 78 40 
р › 50-355 ЖЕҢ ГЕНА а ЕН ЕН КНУ Е ° HYR 
9 > Su-35S 能 密集 编队 飞行 ,4 架 Su-35S 密集 
飞行 时 的 雷达 特征 与 一 架 圳 炸 机 相似 ;而 编 载 
О SE. Ia ЖЕ 32 МЕ Ти-22М 的 24 83, ZH 
注意 的 是 ， 这 只 是 首次 训练 ， 苛 非 首 次 这 磨 使 
用 ,因为 当时 50-355 已 参加 伊利 亚 战 好 ,多 次 
酸 炸 伊斯兰 国 (ISIS) 的 地 面目 标 ， 例 如 2017 年 
9 АЖ) 50-355 就 与 Su-34 用 反 混 凝 土 炸弹 摧毁 
叙利亚 代 尔 祖 冰 附近 的 指挥 中 心 、 通 信 中 心 、 
4 个 具 影 响 力 的 野战 指挥 官 [82] 。 


2.551888 


Наз ЕСЕН SUB PL ae 


2015 ЕТКЕ ЕХ BUTARA 2E 
BERITE › FIER ЕРІН УАТ ЕЙ a, 


做 组 织 (ISIS БЖӘ ЕН 081); 


以 前 进食 署 在 伊利 亚 的 机 群 以 及 海上 发 射 


的 飞弹 SE ТТЕ HPS ВЫ 50-25 ` 


Su-24 ЕЕ ОА» ІП НЕ СЕНУ 50-34 ` Su 


-30SM ЕЛЕ 2016 8-НІКЛІЛА 4 Я 50-355 ° 


{638 Ти-95М$ “Ти-160 `Tu-22M3 УЕ 
机 都 用 上 。 


ЕЕ ТОНН 
要 的 试 精 场 -到 2015 年 时 ЕМЕС Я 
规模 ' 放 多 新 型 装备 都 是 成 批 抹 购 › jl H.L et 
ЖЕ ГЕНУЯ › 足以 实际 运用 ， 但 逮 未 缀 
KZA "正好 可 以 糟 此 机 锭 抓 出 潘 在 问题 BR Y 
Su-35S ZF ° Ka-52 ` Mi-28 ЗТЯ А УА 
投入 使 用 ， 基 至 正在 国家 级 试 戏 中 时 Su-57 也 
短暂 出 任务 。 

Саз хе ВЕН БӨ” ER. Y 
俄 纵 斯 外 ， 美 国 、 以 色 列 、 土 耳 其 等 也 在 此 有 
军事 行动 ,大 家 公开 的 目的 都 是 打 而 伊斯兰 国 
(1515) ЖҮ ПӘН 4% › 但 美国 等 国 也 暗中 协助 反 政 
HJ: Jue Filan Drs :而 俄 纵 斯 是 受 救 利 台 政 
ПЕН › FTSE 1515 › ELIRA ETES • Рт 
РЕНЕА РСЕНІ АБЕН? 
但 由 於 没有 交战 天 和 像 ' АЖ, 
项 多 是 暗中 较量 。 例 如 美国 F-22 与 俄国 Su- 
25SM -Su-35S 就 曾 上 演 БЕТА ЕЕ | 
НУВ › с СУ › УЬ › ERAT 
军 目 模 补 以色列 寺 空 虑 时 ,也 不 党 见 到 俄 重 揪 
=. 

也 因此 ҢА ао НУГЕ 832 › ЗАЛЕ 
BRYS ISIS ELES ЕН ISIS ЕЕН Уу 
怖 组 织 › 所 以 疫 有 狗 得 正规 曾 、 抑 难 武 右 时 文 
IR ЕЛЕНЕ ЕЕ ЛЕН 855 
有 反击 能 力 的 部 队 。 所 以 敏 利 亚 作 战 结 果 比 较 
AZPOS EJ ` BIE a S › 
E ЕС 83 ЯЕ E Pe (u ЕАУ п] зе aat E 
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< ет 
А j ~ 
+ w. 
k w 
24 ФА Д А 


№ Xa +” 


Жан, BIET EFT EP Hr meae ua Hs 
(ISIS) › Ја] 6и-25 KERIEN ЕЕ 
PEB ° (Red Star) 


2015 FPK > КИЕ ААВ ° SEE Im] Er: [m] 
[m] 2 


ІЗІ ЕЕ ЖЕЛЕ е À ра -ЗЕ НЕЕ 
НАУ ЗЕ ВЕ 77 Me АБ se ВЕЧА а В АЕ БЕ 
ЯЕ JJ ° ЕЕ ЛИЯ Я НАНЫ, ЗУ ei Til 
Те аа! BIE ZE rH АНУ ñz У TPS HI 25275 
s, ИЗВНЕ ЕЕЕ 2 H Е À PS > 
НЕЕ АС АНА] Ва ШІЛЕРІ 
xe HSH 48029 A дЕ ФН ЗЕН 7) ;所 以 正好 可 以 
МЕШІН СЕК +] ВЕ Bo АРМАНЫ 
ЛЕЗО ЕЕ АУ о] Se ЗЕНОН ХЕ 
HHB a Е › ІНЕН ЛЕУ ° ZI 
ПЬЕТ А ЯЕ 7787 Mi-28N 服役 不 久 ， 
хэр як Бота п] ВДА ,但 也 
КЕЗЕН S Н ЗЕ ИКЕ ТІ 
员 出 一 次 夜 航 任 务 眼睛 红 三 天 , о КН 
是 每 个 人 眼 
El › 所 以 夜 视 镜 必 须 针 对 每 个 人 做 六 

男 一 方面 ВИНЕ К РАНО 
JJ "НЕ КЕРВТЕНУН ӨЛ НУ КИЕ ТЕЛЕ 
PARASH] KR у : KFI RIR RIEK 


Su-345 


ERAF 


[ат › НЕЕ ` zm a Pe IN, 60 度 [83] ; 跑 
道上 有 小 石子 与 垃圾 50-355 Е ФЕ ОЛЕН E 
Ня 1 Л. [84] ; ПІН ОЕА, 
МНЕ ОН НЕ ЗЕ ЯВУ MER (5-34: 50-355 一 
直到 2019 FAKI IEE ЛАН El 
ЖАЛЕЛ А ç s [85]) ЗЕЕ УЭ 
来 襄 应 该 自 是 受 损 机 场 了 СЕЗЕ ль МА 
要 全 天 候 高 强度 出 击 (Su-34 在 作战 第 一 年 就 出 
8: 3500 次 ，Su-25、Su-24 5 Я) › НЕЕ 
ден E n] ЗЕНА ВН 。 

ВАН Eb ЛИ К ЕСИ AH ， 
其 实 原 商都 有 派 专 家 转 队 难 圣 朋 线 基地 ,就近 
声 助 解决 问题 [86] [87] ;所 以 发 现 的 问题 (例如 
Mi-28N 1398 ~ 9-51 ЛЕЕ НН ЖЕНУ 
74 > 50-355 3:1] ЖА) Яр АЕ ЛЕ 
[88] °С Y АУЕ НАМИ › НР 
АУЕ АДЕ E ,其 至 出 
现 大 改 型 .例如 “ $8ER-S1 ЗЕ АФИН 
RERA Y ЛЕНИ ЖЕНУ 过 敏 问题 ， 


врели 77 


EFB REJE АРИУ Ja F EAA 
GARFE | —A ° HIP  ЖН-51) ai ІП 


2017 “Ғ ХЕ 


Зар SEE Pr V: ФИ», BET ERR : 
KIRJEESEEN E SEIE > ТАВЬ M 
ЖНЕТтЕН EER ABE iH 
-SM , Æ o (МО России) 
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而 新 推出 的 88 F-SM J 也 是 依据 化 利 亚 经 验 
推出 的 大 改 型 ,例如 探 用 背靠背 的 射 控 雷 巡 ， 
增加 资料 更 新 率 。 


才 利 亚 战 好 中 的 Su-35S 
2016 年 1 月 30 日 这 4 架 Su-35S 从 驻地 加 ， 
转 场 飞行 至 竹 利 严 这 是 2019 年 11 月 21 日 
接收 的 03-06 号 机 2016 年 11 月 12 日 至 21 
Н>, НІНІ ЯЗ 4 架 Su-35S( 第 二 笔 订 单 的 头 量 
四 架 > 编号 50-53) 从 KnAAZ 直接 转 场 飞行 
至 伊利 亚 , 蔡 换 前 述 已 值勤 近 一 年 的 03~06 届 
号 46304102016 12 Н 14 日 由 俄 空军 所 і 
属 的 Tu-154B-2 09981 › Нап [E] BX pea ста т я қалд E К 
ДЕҢГЕ ШЕ Е) Marinovka 基地 :因此 
在 教 利 亚 的 Su-35S 机 队 都 是 4 架 。 
开始 参加 人 教 利 亚 战 对 时 ,Su-35S 正在 第 
二 阶段 国家 级 试验 ， 趴 未 定型 ,但 已 生产 了 
40 架 左右 ， 作 战 部 队 也 已 演练 超 机 动 飞 行 ， 
а MEMEA ЕШ ПІ 
Su-35S 29 1.5 (2014 5 H 28 Н) «ТЫ, 


í ji sa | 


此 一 阶段 部 队 对 Su-35S СЕНЕ ° 
座 该 已 具 作 未 些 轨 行 复杂 任务 风能 力 。 只 是 
ОТЕК ВА › РАДА ЧИЖ Е ав ЕЕ. 
的 主力 ;例如 Su-34 -Su-30SM2 部 超过 10 28 › 
而 Su-35S ХОН 4 24 ° 


2015 ФЕСЕННФОР-6 8288032 Su-24 6 > ЕРЕ» BREE S-A00 РЕЖ ЗЕ Su-358 + H г 


P Su-35S 222016 E1 AERE › HETAZ › 2 03-06 (ЕНЕ АБА МЕРХИН ИН ТЕС 
ЕР > (Россия) 
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4 75 50-355 规模 只 小 AEF EAEE h 
芒 航 到 对 地 打 敬 。 在 访 航 任务 中 还 有 与 美国 下 
-22 独 旦 的 记 针 ， 儿 地 任务 焉 包括 依据 外 窜 传 
ЖЕУЫПЕНМАН” ТТ 25 я КРЛ А 5 н 


ШЕШ = tT KAB-500Kr EHE IYER Kh-29TD 


FFI aa Hmeimim Н D › AHER 60 УН ` VDE 
ЖАН ЕЕЕ» HIIR E : ЕТЕ KE ° [s] E [E] 
EEA US КИК ТЕН F RAAE fH 


(R REUE ES AY PIEI AJFEN ° (Red Star) [m]: 


ERX FURAI B — HM 4 28 Su-35S 222016 F 11 A BEIR ， 
Ж ARARA 4 ЕГІ 18123 2017 E 6 ОҚИ ТЕ 80 
Нтеітіт ЯН › АЕ Su-35S ENINA R HEG ade [=] а-в) 

50 ТАУ 4 8 2-- ШЕ Su-35S НУР 57.8 ей 
ДАТЕ [=] É 


— 21800 ° (TASS) 


s Eo m 


ж-е ы. "т 


# j 


- 
> s 
м | 


Su-35S ТЕЖОТИЕННУЕНЕ А2 Ра Е ° FZ НАН tP › ЯВ 
ЕЯ Ая ВТТ-МБ(ЕС R-73E) 92798 `К-77-1 PIIRA ` К 
-27ЕТ ФР АМ | BLEN у ВЕСЕ °F Me A ЕН, 
ШЕН. ПЕНЕН КЕ EHA AIE ° (МО России) 


SU 40 


局 J ВУЗ: 


Жо# › БАЖ Kh-35U ЯН ЖӘ ВӘТІЛІЕЗ Kh- 
350 DREGER п] DAFI St ЕАУ 9:8 › 
АХЛ) ° 

НО 2 УК HEREJE au › 
盆 在 2016-2017 的 一 年 内 ，Su-35S 每 天 执行 超 
过 10 次 作战 任务 ӘБЕН ЕКЕНІ НЕ 


34190] › 1789—0949 80% 之 妥善 率 [91] , 


可 徘 性 指标 是 标准 信 的 3~4 倍 [92] ФНС, 
Su-34 TAR BFE 3500 次， 平均 每 天 不 
EmA 10-Х › ЗЕ Su-34 参战 数量 比 Su- 
355 多 可 见 Su-35S ЖА УЫ 50-34 
的 。 而 此 时 的 50-34 ВУЗИ EC EEN 
ЕЕ. НЕВЫ sed тер | 障 段 ， 而 
曾 其 他 机 种 在 和 作 利 严 战 女 中 号 继 各 种 小 问题 
时 'Su-34 РО 零 负 评 | 的 评价 ЖЕ) 最 
率 [93] ! 

ВО%АУ 52236 8187 出 50-355 这 种 
1 2628 КЕТЕН ЗЕАУВІТАЯКИ: MERKI ° 


旦 欠 在 这 个 案例 中 ИИН НЕН ГІШ 


直接 进驻 РСЕТУ А 


”熟练 ,但 这 指 竞 是 前 线条 件 ， 不 像 初期 服役 的 


50-355 ЭДА Е Г ЈУ ，; 有 问题 壮 可 以 进 

ІК së Јан shin Su-35S 有 问题 只 能 在 

救 利 红 就 地 解决 ЕЛЕР РАБ 80% 
第 一 册 


以 上 时 妥善 率 ,是 相当 器 人 的 表 更 e SE NIB › Su 

-355 ВУМЕЯЕ 4) [+ У РИ ІН ЕЖТЕУЕ 

MERIR A ЕН СА, АЕ Z 50-355 

ВЕРӘН, MA TE AREA 
能 


-Х. 


人 ° 


A 


而 Su-34 过 到 最 高 的 妥善 率 у ' 应 是 指 超 
过 了 50-355 所 创下 的 80% 妥 善 率 。 和 从 这 义 可 以 
看 出 50-355 Wa ae : 数量 与 妆 善 率 比 Su- 
34 低 的 情况 下 每 日 出 将 次 数 更 多 sS дЕ 5А 
於 次 讯 官 理 系统 的 目 我 检测 等 功能 68) AE 
务 规划 变 得 更 简便 [934]。 

如 条 有 人 觉得 每 天 出 区 10 55 у `4 
普 率 你 持 80% | 只 是 新 闻 宣 传 数 字 ， 那 麻 也 可 
从 另 一 种 角度 看 出 Su-35S 的 可 靠 性 。Su-35S 在 
ВАА 1ER АЕ El SU yt TH ° 51 
BIRERE 03-06 HERF ав ИА 
УЗ H Sei — EF › ХНЕНТТЖН|Ж-2-09228%) 
用 大 型 运输 栅 ) › ВЕЕ ГЕЯ ЕНІ ӨН 
件 可 以 解决 果 。 

如 前 所 述 ，Su-35S Ена 
多 即时 就 地 解决 了 ， 而 这 些 经 验 也 回流 到 其 他 
Su-35S 上 48 Yuri Borisov РТ ХЕ 2017 ЕЯ 
的 新 Su-35S 上 融 堂 改善 这 些 问 题 ， ME Be Ke 
ЛА Т-50 ВУЗЕ = НЛ Е А95] ° 2017 年 9 
Н › & 20 位 稣 惟 仇 公司 的 设计 钱 、 工 程 归 、 试 
IAW Su-34 与 Su-35 在 救 利 曙 表现 非常 出 色 而 
ЖЕНЕ ЭПИ ЕН 50-35 CHAJE 
整 作战 能 力 [36] 。 

除了 修正 问题 小 ' АП АЛ ан #005 


的 使 用 经 欢 Ff Su-34 与 Su-35S 提出 改 民 要 求 ， 
而 且 是 直接 指出 具体 的 改 民 项 目 到 2017 年 莫 
斯 科 航 展 表 后， 钰 霍 伊 公司 仍 在 做 改 民 工作 
[97] "在 这 一 时 间 加 ,Su-35S 人 快要 完成 第 二 隐 段 
国家 级 试验 ， 因 此 2017 年 10 月 2 日 第 二 陷 段 
试验 完成 上 时， 改 民 措施 可 能 已 全 入 下 型 HJ Su- 
355 Е • 


3. 第 二 阶段 国家 级 试验 完成 

2017 年 5 月 30 日 TASS 社 引述 国防 部 副 部 
Бе Yuri Borisov Mikan 914 50 2É 50-355 在 
服役 匡 至 实战 测试 ,预计 在 2017 5р3 
试验 站 正式 成 军 ( 广 ) *Borisov 进一步 表示 ,国家 
级 试验 正在 最 终 阶 段 ， 这 一 阶段 包括 超 机 动 状 
驴 下 运用 新 型 武器 新 航 电 设备 :新 的 自动 化 控 
制 系统 等 的 效果 [98] 。 
(2 : RAPERA | П БЕ | (принятие на 
вооружение) ИЕН ARR °: ПЕНН 
ПЕРУ Pb АЕ Ра 
е РЕЖ БЕЛ F J 2E 
ТЕУ 6 › ПЕНИЕ ТОР ТАНУ БЕР) 

2017 10 月 2 H ° Su-35S 第 二 阶段 国家 
级 试验 完成 [99]。 这 一 阶段 的 完成 意味 著 飞 机 
技术 状态 稳定 站 且 正式 定型 (在 这 之 前 飞机 则 
是 小 用 这 改 的 阶段 )。 不 过 这 仍 不 是 最 终 的 阶 
段 ;俄国 飞机 最 终 阶段 是 ' 正式 成 军 ， RRR 
机 不 只 定型 ;而 且 已 经 没有 预期 外 的 问题 例如 
Su-34 在 2006 年 通过 第 一 阶段 国家 级 试验 表示 
可 以 生产 ВАН : 2011 年 9 月 完成 第 


法 


第 一 章 


PERENA ,这 时 才 真 正定 型 ,然后 到 2014 年 
ЗАЛ ERRE) “ЖЕДЕ 定型 ;到 正式 
E | 的 时 间 可 长 可 短 ,Su-34 不 到 3 年 AAAS 
的 ， 而 基本 型 Su-27S 就 用 了 很 多 年 。Su-35S ВА 
БЕКЕТ ЕВ e Edy ар 8 ,在 战火 中 直接 
ARER езеді n] PASE Rr (тар › 这 或 计 有 
助 於 加 速 其 排除 问题 而 正式 成 重 的 过 程 。 此 
外 :由於 50-355 АУАЛ А18 8 ЕУЕН 


Рг 2017 2 ЕЕ ЕЕН ВУНЕ : BPR АЈ 


心 ERARE ' У E ZH ЕЕЕ 
版 fe TLE EAE ЗЕЕ ЕН ЕЕЕ 
ЖЕРИ ЕН ИЕН Е BET TRAI ÉE 
ШКЕ, ЖУЮ НЕТ _ 
КЕЕ © VER IEE TAA FRENE Е 
ВЕНЕ ЭТТЕ ЖЕНА 2 г 

(МО России) 


53-55 — 4 


Su-57 共通 内 此 Su-35S 的 定型 也 意味 著 Su-57 
的 航 电 主 架 构 已 经 可 靠 。 未 来 Su-57 在 第 一 与 
第 二 障 段 国 家 验 的 时 间 差 应 可 缩短 。 

附带 一 提 ›2017 年 50-355 回 世 人 展现 另 
一 种 靳 新 的 超 机 动 动作 › 7 H #8 ГЕ) 
直升机 动作 ЕЕЕ ЛО 
НЕ ЕЕ АЕ 2 t ， 以 机 首 为 圆心 
在 垂直 面 书 圆 。 此 一 动作 过 程 很 短 ， 绑 乎 不 掉 
高 度 ， 是 靠 大 推力 以 及 向 量 控 制 过 成 的 ， 其 展 
更 完全 失 隶 下 的 控制 能 力 ,以 及 即使 在 牌 直面 
也 能 像 水 平和 直升机 那样 自由 快速 指向 。 这 
种 机 动 的 战术 价值 在 於 ,飞机 在 爬升 阶段 也 具 
ЖЕНЕ: 爬升 是 典型 的 战术 机 动 ЕЖЕН 
足 狗 的 高 度 与 速度 时 ， 就 有 充足 的 能 量 来 备 不 
时 之 需 。 而 爬升 是 一 种 用 动能 换取 位 能 的 过 
а ЕЕЕ НЕЙ» ТЕЛУ ЕК 
见得 有 能 力 应 对 。 而 对 Su-35 ПЕ › ЕШЛЕЗ 
到 速度 很 低 时 ,刚好 可 以 用 超 机 动 性 来 应 付 战 
站 ， 而 结束 战 丫 时 仍然 具有 高 度 优势 ， 而 有 利 
於 后 续 的 战术 动作 。 

ИНЕМЕН АЛЕ 2017 нап” 
Н> НЕЕ НИЕ АТО (RES Е 
首次 公开 表演 )。 回 顾 过 去 绑 年 的 测试 历史 ， 
2013 年 就 在 探索 超 机 动 动 作 的 实战 用 途 ， 
2017 年 5 月 国防 部 副 部 长 Borisov #198 — IE 
段 国家 试验 会 在 ' 验证 超 机 动 动作 下 使 用 武器 
与 航 雷 等 | 之 后 才 完 成 ， 可 以 从 中 韦 见 50-355 
在 这 线 年 中 默默 地 将 超 机 动 性 带 人 新 的 里 程 
碑 。 


【六 “第 二 阶段 国家 级 试验 验收 之 后 (2017.10 
以 后 )] 


第 二 险 段 国家 试验 之 后 滤 有 个 舌 束 障 段 。 


2018 年 4 月 4 日 国防 部 副 部 长 Yuri Borisov 22 


示 ， 最 终 的 国家 级 试验 预计 在 2018 年 底 完成 ° 


他 旭 一 步 指出 ,最 终 随 段 试 加 包括 评估 航 电 系 
及、 目 动 控制 系统 的 使 用 效 末 ， 以 及 在 超 机 动 
模 却 下 运用 武器 的 效 末 [100] • 

2018 年 10 月 12 日 国防 部 副 部 长 Aleksei 
ТАБЕ азақ THAT 
2019 年 底 前 完成 ,这 一 障 段 包括 新 武器 在 超 机 
动 模式 的 效能 ` 机 上 系统 以 及 机 上 系统 与 日 动 
化 指 掉 系统 的 整合 效果 寺 [10 和 。 

ЕИ Е ЗЛЕ те Ја РТУ Н ЯН 
入 ,但 讲 时 测试 项 目 是 差不多 的 。 而 且 曾 最 终 
障 段 完成 时 ， 和 意味 者 飞机 已 趋 近 成 熟 (而 不 只 
是 定型 )， БТА 
但 不 请 如 何 ， 第 二 障 段 完成 滞 ， 和 飞机 已 可 难 行 
008/5 ` REE T PATEE E 38 


Krivoruchko 表示 


2018 Æ 3 A 26 H 编号 条 色 22 B128 ВУДУ раған 
Su-35S EAB PH Dzemgi ЖИЫНЫН š 
群岛 的 Iturup E ° 1658 БЕЙНЕ: ІШ 
2. нА АКЕН ЕШ, Pr 
Ма ЕЖ > (МО России) 


ТЕ ВИК › 时 程 可 长 可 十。 


的 观察 点 已 不 在 飞机 何 时 通过 
看 Su-35S ЕЕ ° 


Az 45% UX ,而 是 


1. 前 进 「 北方 四 岛 | 

2018 年 3 ЗАРЕ 519 
я 3 月 26 H АЕ 50-355 首次 由 驻地 机 场 (位 
рата Ия ЕН INATT 2000km FIF SEF 
БА ЕЕ (Ішгір) ЕНУІНЕ 89 ° +E 
ЖӘЕ ЕТІСТІ [61588102] ° 

ЖАН УН ЕТЕК T EE Ek Es 
靠近 日 本 外 ，Su-35S МЕН ЖЕБЕНІ 6966, 
(turup) 即 是 日 本 所 称 的 择 捉 昌 ,是 日 本 也 声称 
HAEN EJUS j 之 一 。 日 本 仍 在 试图 
ЭЛЕН Е ,其 至 时 任 日 本 自 相 安倍 
暂 三 在 与 俄 俱 斯 编 统 普 丁 见面 时 也 曾 试 图 向 
ВІ] УБТ ТА е о ТАУ 
MiG-31 Е ЗЕН Н ЖЕНУ a ЗЕ 
(TA 0879 。 这 次 50-355 直接 前 进 到 JE 
ЯЛЫ REREN 你 好 HAR! | 
来 加 以 骤 答 ， 相 当 强 硬 的 展现 俄国 的 实力 。 

3 月 27 Наа АЯ Ы ЛЕТ ТА "PR ВЕН Ба 
НЕН ТЕН ЕЕ E] PEH R RIEF ETT 
ЖАНЕ ЕРЕН 号 中 51-355 ЕСІҢ) 
БЕНЕН» АЛЕМ ЕНУ 
ЕП ЫЗЫ rH EZ [Ej ЕЕ ЕН ӨН ° 58 
ЕВЕ НН EU SE L A ENE ` ДАЖЕ 
动 Ур E aE tE ARS BA Ph Н EB RX ЖАСАҒЫ, 
PETHS ° ШУМЕ 210525 Е F 
НУНА EA) [103] 。 


2018 Æ 3 H17 Su-35S пару; 2 
式 短 暂停 留 伊 土 鲁 普 昌 (Iturup) 8 月 3 日 一 批 
ЕЕЕ ЕН Dzemgi 基地 的 Su-35S 直接 进 圣 到 


Б-ЕЖ ЕЕ (Iturup)! Yasnui 军民 两 用 机 场 ° 


ВЕНУ АКНЕ IITA РДН АЛЕНА 
8) Я 2 个 月 一 期 。 H HEARED 
8 H 3 日 问 俄 外 交 部 提出 抗 计 [104] ° 


2. 发 挥 射 控 系统 标 限 的 空战 污 急 

2018 +45 24 H › BREAK 10 25 
50-395 #4 MIG-31 BM (SA ЕЛЕЗЕСІІЯ 
BEEE ЕЕ Л Нео E EH ЕЯ 
ВНЕ] 250-355 ЖУА MiG-31BM 为 假想 
邮 演 练 搜 索 与 攻 敬 措施 。 信 得 注意 的 是 :发言 
人 提 到 50-355 是 “在 射 控 系 统 的 要 限 参数 下 | 
НЕ НХ105] 。 


З.А (Esa Жан 

2019 Œ 6 H 18 H 88  (Ігуеѕпуа)5 | 
述 国 防 部 消息 称 т Кар АУ — (892 ЕНЕ 
H 90-355 ° НЫН RECA 
段 时 间 ， 半 已 作出 最 终 决 议 。 克 里 米 亚 的 Su- 
355 将 用 来 确保 黑海 地 区 的 空 优 ,站 且 作 为 驻 
伊利 王 俄 军 的 预备 力量 ;在 紧急 状况 时 可 即时 
H У Аа ERA УМ (Нтениии i 
J; ° ЦИН ЗЕЕ ІЗЕХЕ 2018 年 已 由 Su- 
30SM 演练 过 [106] ° 

元 里 米 亚 位 在 南部 军区 ;要 到 第 三 笔 订单 


4. 搁 截 美国 B-1B 

2020 年 8 月 7 日 ， 俄 军 中 央 指 挥 中 心 
(NTSUO) 证 实 3 28 Su-35S Я ТЕ 
克海 域 的 美军 B-1B ХЕ 。 在 当地 时 间 19:00 
发 现 有 美军 B-1B 在 公海 上 空 接近 俄国 领空 ， 
为 此 派 3 架 Su-35S 前 往 搓 截 [107] ° 

事后 俄国 专家 讨论 为 什么 只 是 驱 座 В-1В 
村 炸 机 而 已 就 要 派出 新 铭 的 Su-35S 。 一 种 版 本 
是 俄 军 要 向 美方 展现 实力 ,所 以 派出 最 强 的 飞 
机 。 另 一 种 看 法 是 ，Su-35S 可 以 即时 摄影 (OLS 
-35 有 热 影 像 仪 与 电视 摄影 机 ) 冰 将 摘 截 过 程 的 

影像 回 传 给 中 央 指 挥 中 心 ,这 影像 就 可 以 做 为 


EAR] АМЕЛИ т 
(7. 7%873812(108] • 
SEFER 


2021 F 6 H 29 ан ,国防 部 已 
决议 将 50-355 FERR ES Elizovo #4 
曾 地 的 MiG-31 -ЧЕ ЗЕ HRE Ала Е НИ, ° 
不 过 , 较 特 别 的 是 ，Su-35S ЕҢ RE mAN 


ЖЕНУ Міс-31 DSF 2021 年 6 月 司 态 部 决 十 р 
НЕЕ EZEK Su-35S ДЗ FEE 加 
= Pk, ° 2971] > (МО России) 


的 50-355 132808 E 2022 年 9 月 尚 无 信 


НИР ЗЕ КЕТЕТІНІ E H › ЗЕРЕН = 


$1=$5 —IIh""M s 44 第 一 册 


Zhi ADAE 8 ° МИРРА 
ве EEEE [109] > 

REFE 2015 FERRERI 8 H Su 
-35 ЖЕСЕ ЖЕЛІНЕ EE 2017 年 在 
演习 中 就 有 2 架 Su-35 短暂 停留 在 Elizovo Ж 
ХЕЕЕ ВЕР ° 25— J Bl ° Elizovo 
FE hr Hs C ЛЕН Ë E S€ + T ЯВ Д е ЗЕ ГРЫ Bn 
ЕЯ 


6. 与 白 俄 中 斯 的 ， 联盟 决心 -2022 联合 军 演 

2022 年 1 月 中 下 名 开始 至 2 月 中 ,俄罗斯 
与 白 俄 软 斯 在 白 俄 境内 举行 “联盟 决心 -2022 | 
军 滨 ， 测 试 与 验证 双方 军事 体系 的 整合 效果 。 
俄罗斯 派出 Su-35S ` S-400 等 尖端 系统 [110] ° 
且 此 一 时 间 点 正好 与 俄 马 随时 在 探 枪 走火 的 
逮 缘 的 时 空 育 景 重合 。 

此 次 军 演 分 两 阶段 第 一 阶段 到 2 月 9 H 


MTH 
ІШ ІШ т 


ЦД 


2022 年 1 月 26 НЕННЕ ГВЕН 2022 НИ Su-35S ВВЕ RERE E R E ДЕЈ 


ВУ 12 28 ° (МО России) 


验收 项 目 


筷 止 ， 引 在 朋 收 俄 重 从 境内 圭 场 到 日 俄 境 和 内 组 
成 联合 部 队 的 过 程 ， 以 及 飞机 和 防空 系统 的 正 
单 执 车 能 力 ` 防 空 网 履 音 能 力 和 村 ， 第 二 陷 段 在 
2 月 10 日 到 20 日 ,， 皇 在 进行 一 些 作战 想 定 的 
ЖӘН» ӨЛЕМ ЫЛ АБ? ` [HES JJ SESI SR < 
等 。 

不 久 俊 就 在 2 月 24 日 ЗЕЕ 
展开 “特别 军事 行动 ， 这些 演 悦 守备 就 成 了 
参战 装备 ， 可 见 这 次 壮 普 调动 那 麻 抑 进 的 大 
人 备 ， 目 的 应 在 於 展示 武力 以 及 厢 机 调度 军队 > 

这 次 军 演 对 俄国 来 说 沙 有 一 项 RIE 87 
Е АЕ ЗЕҢ ШЫНЫН 
КЕ» Б 28 28 AE P. ЖЕ ЕР Е J =Ñ Bal JJ BJ 
[111] -其 中 , 俄 军 派出 12 架 Su-35S 参与 演练 ， 
而 这 12 ЕЕН ВЕ 9 2 8000km 转 声 飞行 而 
%[112] 7% 1 月 22 НЕВИН › Ар 
一 架 51-355 於 1 Н 26 日 抵达 白 俄 [113] 。 


' UD l -2022 , НЯНЯ) ° 
Su-358 Z KÉRY Su-30SM 
ЛЕТНЕЙ 481232 HFPA AR | 
5и-305М ЖҮГЕН › Su-358 | 
PÜRE › 5и-355 АВ > 
IEAJ Su-30SM ТІКЕ ° == 


(МО России) 
pap s. 2 “ж _ s = 
Е [а] = a дей | ` > k; ” 
[s]: Аҙ; = 
Бр ОР рТ С.” ЦИ р 
= 2 НАКИТ 5и-355 HARER Su- 
ї 305М ТЕ ° А ABH 4 


ДНЕ о аа Su-35S ЕЯ би-305М ЕТЕ 
НИ ; FERA ZIZ AA 5 Е 
К PRESKE Su-30SM ЗЕЕ Su 
-3S5S(/R JAAHA ОАК Ж (б 
) ВЕ) ° (МО России) [s]: [=] 
[m] Y: 


2022 52 Н 10 HZ ' J 
m -2022 pR PF Tu 
-22M3 ТЕ Su-30SM JI Su- 
355 ДЕЙ TARRE qez Su 
-35S ЕЯ Ти-22М3 ° (MO 
России) 


7. 对 局 区 兰 “ 特别 军事 行动 j 


作战 环境 分 析 
2022 年 2 月 24 Н Т yu Pel Pe HY 
БІЛІНУІ › ЕС EEEREN ` Н 
AE FE] FS ИН ЕНЕ, AXIS FS yu, 25 IA 
НЕЕ "台湾 媒体 依 西 方 媒体 的 论述 ' 称 之 为 俄 
ДЕТАЛ Бтр ВХ ЖЕР) 。 

这 场 战 事 的 前 因 和 后 条 ЖЕНЕ ЖЕГЕ 
灯 的 国际 政治 角力 ,本 不 六 
Ба ГЕНА Бозе (E РЕНН ЛЬ ,在 是 必须 
稍微 了 解 一 下 这 律 的 大 环境 ° 


基 於 一 些 做 亲 的 历史 纠 钨 ， 稣 联 解体 后 ° 


局 区 天 与 俄 纵 斯 的 关 像 融 是 分 分 合 合 ;政权 在 
НАРА рЫ 77 PAU RE a] PE E ° ЖАН JJ BAE SLE HA 
Е КНУ К СЕНЕ "2014 +E ;局 克 兰 以 和 
PRAT AIER HAI RE › 过时， 居民 以 俄 给 
ЯН ЖАЗ Е НУ ув. В К Аи ОҚА) МИН Ф IS 
JSK DE A SERIE ERER Es ,这 是 sú 
Жано у Ке Ет Кар у › БУ 
Вр ЛЯ. 5 ЕНТО з Кош | • Е 
这 之 后 › НЕТА FS т ВИНУ ЈАЧЕ ЫМ › 
2 Е У ВАЕ ЯТА ан ЕЛЕС pal t: SE 
ЕХЕ JJ SEBE › 包括 试图 加 入 北约 。 除 此 
之 外 E ӘРИ ЕНУ Е ЯТ А.И EITE 
ARNIS ЕМЕ КИ JEURI 
ЈАЗ о ПЕРНА ВТО Л. ЯП E РСН е Вон 
СЛАБЕ зс ІН ЕК ЕНТ AES RH 
ЕЕ 2014 Е БСХА ° 


合 在 此 计 诊 "ҮЙЕ, 


2021 年 奔 ， 俄 国情 报 优 未 局 元 天 已 集结 
НІ» 将 往 局 东 大 规模 用 兵 ， 此 外 ， 西 方 国家 
对 局 区 瑚 加 入 北约 时 感度 也 越 来 越 蛤 昧 ЯП 
ЛЕ 2а Е 25 , 俄 夏 斯 家 站 口 就 是 北约 的 武 

玫 力 量 了 。 俄 外 斯 曾 入 试 以 外 交谈 判 方式 ， 
Бена НАУ 联盟 决心 2022 (ЖАЛПА 
E ЖАК ЖЕТ 特别 军事 行动 ° 
向 篇 了 避免 当局 殉 关 陷入 长 期 战争 局 面 ' 俄 给 
HAIR RESTER RENARE MEE 
ХЛЕБ ЕРЕ EX › ЕА FS pu, А 
(除了 去 除 备 事 力量 ， 也 破坏 能 生产 和 维修 起 


器 的 军事 工业 ) [114] ° 
БА ЙӘ ВАУ е АЕК ЕП 
МЕ у о ПОТЕЗЕ АЗ І SARS 


的 西方 国家 是 文 择 局 元 兰 的 ,所 以 西方 国家 在 
НЫ о (НН AAR E Я РЕЛЕ МНН 
RERI ， 包括 集 止 银行 系统 时 SWIFT 交易 、 
变 曙 旁 寺 西方 喇 牌 撤 出 俄 奴 斯 市 场 寺 。 苏 至 以 
各 各 非 官 方 方 式 癌 局 殉 关 提供 和 军事 毛 助 。 

这 壬 出现 了 关键 字 : ”军事 援助 。 不 请 你 

ӘК ЕНТН ЕНЕ ИН ,事实 就 是 西 
方 国家 站 在 局 元 兰 的 一 和 过 ,又 不 想 跟 俄 纵 斯 直 
RERE ,所 以 束 以 民间 制裁 与 非 官方 军事 
RETAS ICS ° PTAR JFE NERIA 
助 ЕЛ В -MAKES uF EH ЕЯ BES ru, 
ВЕ] › РА › МЕНЕН A FS ув › ПЕ 
ЗЕ ЕА Е 5 о Т РЧ Е ЕН. 2 E ° E: 
此 之 外 › FJ Ed 22 3ehe PE ЕТ ` StarStreak FE 
EZE Ле ЕМЕН ағын» 西方 
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(НИЕ ЕСЕН 8. ° 

再 加 上 “， 局 元 兰 的 重 事 力 量 本 来 融 不 算 
纹 。 局 区 兰 算 是 鲸 联 的 精华 区 АУЕ НАРА, 
地 继承 了 先进 武器 以 及 军事 工业 。 而 人 这些 军工 
米 也 有 能力 升级 人 这些 稣 联 武 器 。 俄 付 斯 现役 最 
好 的 武器 固然 傻 於 局 克 靖 的 但 大 都 是 2010 年 
ЯШЕЛ HAKERA УН ЖР ЕТЕНЕ 
战略 部 队 ， 而 最 先进 的 武器 也 不 是 全 数 往 局 元 
天 战场 送 ， 以 至 於 在 特 吊 军事 行动 中 ,除了 少 
数 种 类 的 战术 战机 与 直升机 外 Аа я, 
得 比 局 元 兰 好 多 少 。 

FI DA HR ETE Fo з pel HY DA ВЕЕ Е RUFI) ан 0. 
BRATE ERR” REAN EASIER 
BJ НЕОЛЖИНЕ › ААУ FERA tH 
曾 时 抵抗 项 至 反 沁 能 力 的 。 在 这 种 环境 下 > A 
器 的 性 能 、 可 靠 性 固然 很 重要 ， 但 人 岛 的 过 用 
方式 也 有 很 大 的 影响 ° 


Su-35S Еэ НУ ОР, 

Ka TAPTI EA АН Х 
KETIP ЯЕ РТР ЕУ E TE HE А FZ LH fe 
是 7 Ее Su-35S Ети J R 
ЖЕНУ, Аа ERAMA B5 
方面 这 创 也 反映 出 50-35 的 全 能 性 。 

ЯП З Е КАТЕ ЕНУ 
法 :或 是 像 F-22 PESHIN $ BRITI E E 
机 应 该 只 要 负责 把 空域 清空 就 好 ;而 且 豆 量 送 
BEROK › МИ НН ХЕБА КАУ Ë › 
互相 掩 访 ' ПЯТ Ph Е-15 组 成 的 

лы хе Аве ЕВ 
RRAFSH A • 

ARETE SRE Su-35S БУЛАЙ 
ЛЕЕ 5 EREN MBN ` BEERA] > 
ЖҮНІНЕН DE o MHE ДЕЛЕНИЯ › 
例如 空中 访 航 任务 中 ， 于 不 像 美 国 ” 府 之 械 ， 


S Ny i 
АРЕНЕ PHY Su-35S PIK ° J: SIE PERAR OHRA 2 t R-77-1 ° (МО России) [ш]: 
第 一 册 


SU 


355 ЕКЕН ТИРЕ ЛЕ ЗЕЯ | 
РЕН ЕНЕ, (МО России) ПІ: 


АНТ НИ ТВД FEE 5и-355 ° Su- HAS 


JEE P в FLH:JBSrRH|38J- MME АЛЕН 
Р 2 50-27 уа: NEVERNE 
中 ， 曾 以 400m BRER Buk-M1 防空 系统 
[115] › УЕН 2-к01295 #28 Н ° 
用 美 重 时 等 维 жін ЖАНЕ ЕЕ ` > 
完全 慰 制 防空 埃 力 时 情况 下 ,把 最 强 战 机 派 到 
НӨМЕР, ВЕЕ ta АНУ)“ ЗЕЕ 
(lu šE РУ НУ Е J 8 › ВЕ AE HX TE. НН НЕ а] 
ЕЯ › ХЕЛЕНА › НЕЕ 
А ERRIRE • 
{НЛА es Кав ЗЕ АЕНА / 50-35558 
大 而 成 玖 时 一 面 。 事 实 上 “， 在 俄 音 面 洒 的 处 境 
H > 50-355 是 最 适合 狼 行 上 述 任务 时 : 
(1) 俄 草 在 开战 第 一 天 束 大 规模 摧毁 局 宇 防 
ЗЕРЕН ЕЕЕ ' 但 局 元 天 继承 的 钰 联机 


动 式 防空 系统 如 5-300 Buk-M] 等 都 有 多 套 雷 


ОЖ» ЖаН НЕЕ», 也 束 不 可 能 被 同时 挫 


筑 。 人 这些 残存 的 防 罕 系统 只 要 不 开机 就 不 容 
易 摧毁 ,一 开机 则 是 威 属 ,此 外 ， 岛 克 兰 更 将 
这 些 防 容 系 统 藏 人 民宅 区 ， 人 进一步 增加 俄 军 

(2) ЖЕ» KAAR CAVER > ПІН 
是 机 动 式 的 ， 所 以 就 必须 一 直 有 战机 揣 带 反 
辐射 飞弹 在 空中 巡 还 。Su-35S 可 以 使 用 Kh- 
31PM БЕ ЖӘН, ве дао Вяз, 8] Я 
用 所 有 频谱 ， 才 有 办 法 应 付 这 种 无 法 事先 计 
ЕНУ ЕТЕК ° УЬ КІ-ЗІРМ 最 大 射程 过 
250~280km › ЗЕ ЕУ ° 80-34 ` 50-308М 、 
Su-27SM 内 然 也 可 使 用 Kh-31P 得 不 确定 是 否 
来 得 及 整合 Kh-31PM ,即使 有 ° Su-35S 也 有 一 
项 独 有 的 优势 > ЕН АУН АНН 
可 器 ， 能 比 传统 的 电子 价 罕 方式 更 快 定 出 辆 里 
ЖІ PARERE AJER A 50-355 可 以 
执行 ， 但 他 性 能 最 好 。 

ЗЕН ОЗА СИК ЕСЕН 'Su-35S 19838 
合 。 他 的 答 航 与 瞄准 系统 会 交 义 校正 出 精密 的 
地 理 位 置 ， 然 后 与 电子 地 图 比 对 ， 再 加 上 自动 
ЕЛЕ ,让 50-355 可 以 上 自动 在 超 低 空 飞行 "要 
与 他 相近 的 只 有 专业 的 Su-34 了 。 所 以 在 这 种 
没有 掌握 绝对 空 优 的 战场 上 ， 俄 军 载 机 与 直 升 
机 难免 要 超 低 空 飞行 ;Su-30SM -Su-27SM 在 这 
就 便 吃 脑 些 。 

‘4) 际 了 岛 内 爸 防 守 系 统 而 低空 乘 行 外 ЕН 
Боа Т ЕН РЫНА Ян | 经 常 以 民间 
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МО России = x = -N 


Ни ARR REF] ETIA TEI ТИПЯЗЕН ЕЕ На 
МАНА ЕНЕ ФИНЕ ФОНБВОЕФИНИЯЯ ЯН НИЯ ЕС ВЕНУ Su 


段 ， 能 做 到 这 的 ， 除 了 和 无 人 侦察 机 外 ， 在 战术  -255М3 ЕН 80-355 可 以 办 到 。(Su-30SM 要 用 光 
战机 中 就 只 有 Su-34、Su-25、Su-35S、Su-30SM Жан, На o ) 


ПЕРУА ЗЕТ) НННУ Su-35S HRR ESPE UTRA AE yy A P › ЖҮРЕЛЕЙ К-77-1 [m] 
И RVV-MD AE CRRA БИТІ ЕН P “АНУ R-27ET КЕ, АЕ AHE СЕ 
ШІРЕНЕ PAE Su-35S EKRA ITEY 300km НУ Kh-31PM А #98) RE JE PIN п] Ра ВЕ P ERAU Di [=] 
МЕ 9929517892 FZ R-77-1 > (МО России) 
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《5 ) 在 现代 对 地 攻击 中 ,类 似 美国 JDAM 之 类 
的 卫星 寺 引 滑翔 炸弹 的 优势 非常 大 ;他 除了 是 
一 种 便宜 的 精准 导 引 武器 外 ,其 滑翔 能 力 让 战 
机 可 在 数 十 公里 外 投弹 ， 焉 离散 火 。 俄 国 这 类 
武器 的 发 展 进 度 落后 美国 其 多 ， 一 种 服役 的 

| 类 ШАМ) 叫做 K08BE 或 K029BE › 是 2019 
年 莫斯科 航 展 才 公 作 的 新 武器 ,特别 军事 行动 
开始 不 久 国防 部 公 作 的 影 忆 中 Su-35S Я 
这 种 武器 "而 其 他 机 种 应 该 来 不 及 整合 这 种 武 
3 o 

(6) 在 此 一 作战 环境 ,低空 飞行 时 永 让 不 知道 
附近 人 鲁 不 会 有 机 动 式 防空 系统 突然 戊 动 ;而 局 


元 冰 地 面部 队 义 有 西方 援助 的 单 挫 防空 飞弹 а 


如 美国 和 刺 针 ЗАРА StarStreak 等 。 其 中 防空 
雷 建 滤 可 用 雷 建 预警 器 预 司 ,但 刺 针 与 
StarStreak 不 是 用 热 影像 入 5 引 融 是 雷 射 每 5 ;不 
便 被 雷达 预警 器 发 现 ， 所 以 Su-25 ` Su-27SM > 
Su-30SM 、Su-34 在 这 都 很 吃 遍 ;而 Su-35S AFR 


口 


MO России [=] 


19 
Е 


ЕНЕ ЯР МЕНТЕ тав › ДЕ РДАН ЗЕ E 
£ РТР 50-355 зала Е HHR IS2E ЕКЕН 
境 的 生存 性 也 是 最 高 的 。 

因此 ， FRÈT | HE Su-35 于 到 前 线 低空 明 不 
明智 , 是 一 回 事 ， 但 章 从 武器 层次 来 说 › НЕЕ 
БЕЕН ЛЯ ЗЕЛЕНУ заа 
全 能 性 。 而 从 其 执行 状况 也 可 看 出 ， 俄 军 在 其 
ВОЕНУВН БА РЯ 5 


1 ЕР BITE PKI би-355 Е ° 37707 Su-35S EZ F 
ВУХ ШНЕК А ZHE 1500kg НУКО29ВЕ ўі 25 | 
ЖЕЕ 2 ДЕК 15km FZE ° (МО России) 
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【七 俄 香 服役 状 沉 编 年 记 要 1 


1. 第 一 批 48 Ж 

2009 年 莫斯科 航 展 开幕 式 之 俊 俄国 防 部 
БП ЕН Sukhoi 2251486), DA 800 ATS 25 
БЭЛ) 64 ЖАЯ” 27 12 ЯК Su-27SM、4 
25 50-30М2 ` 以 及 48 28 Su-35S(S 为 标准 型 |、 


| 量 产 型 | 之 意 )。 


2011 年 (2 架 ) 

2011 年 5 月 3 日 НИЕ 50-355 BUEN 
机 在 阿穆尔 河畔 共 青 城 飞机 抠 造 语 (KnAAPO) 
ERER -在 完成 语 方 测试 后 交付 俄罗斯 空军 
[116]， 用 於 国 家 级 试验 ° 

2011 年 12 月 2 日 ;第 二 架 Su-35S 在 
КпААРО 首 飞 ,完成 基本 的 厂商 试验 后 交付 空 
军 ， 加 入 国家 级 试验 [117] ° 


2012 年 (8 48) 
2012 + 1 H 17 H: 2 Su-35S 在 
KnAAPO B#š[118] › 之 后 用 於 国 家 级 试 戏 。 
= 2012 ЗН 22 日 第 四 滁 Su-39S 已 由 
КлААРО ТЕЖИ 52-а АКН 0] Я 
基 分 部 ， 加 入 国家 级 试 欢 [119] 。 


2012 + 12 H 28 НА 6 25 Su-35S[120] ° 


这 6 RTE 2013 + 1 月 中 旬 斤 交 给 契 卡 洛 夫 试 
W ' 用 於 第 二 障 段 国家 级 试 骏 [121] 1:5 
PS 2014 年 1 НЕЕ СТР ТАРУ 2013 年 规 
k ° PS Er нь 07( 生 产 序 路 0106) › 09(0108), 


SU 


11(0109) 12(0110)3Е 4 架 在 修改 后 於 2014 年 
о 月 手 交 给 李 佩 欢 克 训 锚 中 心 ， 成 鸭 第 一 批 单 
驻 李 佩 次 克 的 50-355 › 赋予 新 的 机 身 编号 
01~04[122] +É Hi 2013 % 12 月 交付 的 12 架 新 
PS HR 4 末 奉 傅 其 位 继续 国家 级 试验 。 


2013 年 (12 架 ) 

2013 年 12 月 25 日 俄 空军 司令 邦 达 列 夫 
宣布 ， 俄 重 如 期 接收 年 度 预 定时 12 Ж 50-355 
[123] -这 批 飞 机 在 2014 年 1 月 确证 解决 一 些 技 
1718846 , 才 於 2 月 12 日 举行 正式 接 机 典礼 。 
HP 4 2848 2014 F 1 НЗ Ка КАКЕ 
进行 国家 级 试 台 ,相符 从 国家 级 试验 机 队 中 抽 
ВСАА 22У) тд) ААУ 4 5 5 257 8 28 
238158 sa Dzemgi 基地 的 第 23 RTE ° 


2014 年 (12 #8) 
2014 年 如 期 交付 12 22[124] Е 
Dzemgi 基地 的 23 ЖЕ ° 


2015 年 (12 架 ) 
2015 Е 7 H 15 日 交付 2 架 地 们 原 订 做 
署 在 震 东 省 海地 区 ， 但 一 直到 10 КАМЕН 
ЛЕ LR 稍 后 才 改 押 交 给 工厂 附近 Dzemgi 基 
地 的 第 23 RITE ° 
2015 F 11 H 21 H 555] 4 28 5% 03-06, 
他 们 由 KnAAZ REMIR A а О ЕН 


备 地 区 (IIpKHBoTDKkcKH 首 6m3 Астрахани) › 11 月 
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27 НІК 2512 ИЕА НАУ MiG- 


29( 非 常 早期 的 产品 9.12 版 本 )， 一 度 因 此 被 认 


为 要 开始 换 装 Su-35S[126] ,成 为 第 一 个 信 署 
Su-35S 的 欧洲 地 区 基地 [127] 事后 证 明 该 基地 
只 是 跳板 : 这 批 飞 机 於 2016 年 1 月 30 HJK 
(5 ХМ] un 25 70 z P ЯТ ВА ЕЙ (1515) Е = t 8) 
[128] › XE 2016 FERRAR Bi gË PR DD EE [ša ° 

ЖІНЕТЕНЕ?> 2015 年 要 交付 14 架 ， 完 成 
2009 年 订单 实际 只 交付 12 架 :至 11 月 21 日 
接收 前 述 6 架 ， 另 有 6 架 在 年 底 交 付 ， 而 剩余 
2 ЕЕ 2016 年 1 月 交付 。 

2015 Е/К5ЧНУ 6 RAE 2016 £ 1 H 
ДЕ 2016 215 ИН ЕН 
ЕН ВАНА ЛИ ИНЕ ЖОЛ” |12912 38 
AE SE Tsentralnaya Uglovaya ЕЯ (ЗЕ A pK.) 
的 第 22 RGR °1 15 НАЯ EL ffi › 2 
28 Su-35S 已 抵达 基地 。 该 基地 当时 所 有 Su- 
27SM `50-30М2 等 RRKT EH 50-355 取代 Su 
-27SM › 也 会 配备 改 民 型 MiG-31BM ЖЕЖ 
[130] 另外 4 架 则 於 2016 年 1 月 底 至 2 月 初 抵 
Е ВЕЕ ИЕ [131] ° 


Приморский край 


TEDD а ауур 


除了 6 架 新 机 之 外 2016 年 1 月底 从 23 航 
2 ECER Dzemgi 8и) 989 5 25 2014 Е Su- 
355 到 22 航空 园 [132] 至 此 形成 11 НУ Я 
模 。 


2016 年 (2 Ж › 第 一 批 交付 完 符 ) 

2015 年 所 的 最 俊 2 222016 年 才 出 厂 试 
R 1072 H 10 日 交付 驻 Dzemgi 基地 的 23 Ж 
行 图 [133]。 至 此 完成 2009 年 48 架 合约 交付 任 
务 。 


2. 第 二 批 50 架 
2014 年 6 月 28 日， 时 任 联 合 飞 机 公司 

(OAK) 军 用 航空 计 恒 主任 的 前 空军 司令 V. 
Mikhailov 表示 ЛЕ 8 aE ;不 少 於 48 
架 ;可 能 会 在 56~64 架 [134] .2014 年 7 月 29 
Н ° V. Mikhailov ЖЕНЕ XU ' 第 二 批 
Su-35S 订单 预计 2015 ЕЯ] › ЕЕ 40 25 
[135] ° 

2015 年 莫斯科 航 展期 间 ОАК 4848 Yuri 
Slyusali 277 › КЕЛЕНКЕ 48 25 50-355 › Ф 
ӘНІ» КН “高度 准备 状态 › 预 
aT 2015 /1361 > 
20154 11 H 15 H 


BEDE maeri 22 PRERE Е е ЕН 


| RRM 2015 ЕЕ 
йу 6 ZHE 2016 Æ 1-2 AZT 
4 22 ВОВ КРЕ 23 ЖЕП (КпАА2)? 8 
RIRI 5 2838 


军事 参 访 轿 访问 共 青 城 


俊 人 至 莫斯科 p$ 11 月 17 


-一 -一 | — WELL Ж 2 |= г 


Два истребителя Су- 35 доставили из Комсомольска-на-Амуре 
во Владивосток 


第 一 章 


ЕЕ НИНУ 4 ZE o НЕ 6 2454-59 8%) 5 2016 Е 12 НИНЕ Besovets ЖЕН о № 


第 一 第 50 RETA РИНЕ НЕ К?Н РЕНИ ВЕ ГНУ Besovets 296 РЎ 4 Z28(50-53 ЖЕНЕ PS 
t 


(MO Poccuu) 


果 就 是 出 口 24 架 Su-35 给 中 国 的 合约 以 及 俄 
军 自己 的 合约 。 俄 军 自己 的 合约 ,是 向 后 会 签 
а [137] ° 

2016 € 1 H 11 日; 511 2 (ir ОАК 
公司 管理 人 与 国防 部 内 部 人 士 的 消息 指出 ; 国 
防 部 已 同意 增 购 50 架 Su-35S ,合约 期 限 5 年 ， 
金额 600 FENCE 12 信息 布 ， 熏 第 一 批 相 
当 ': 但 换算 将 值 仅 相 当 於 1600 HET) 捷报 原 
ЕГІН MAKS2015 期 间 就 要 签约 ЯНВ ОСЕР 
HAZME HE 2016 НЕН JAE 
合约 。 但 消息 未 经 国防 部 正式 确认 [138] 。 

2016 年 9 月 15 日 ,让 东 滨 海 州 州长 ,也 
是 前 任 KnAAZ 请 长 的 Shport 表示 ， 在 2016 年 
已 开始 进行 俄 军 新 的 90 架 Su-3$S 订单 的 工作 ° 
合约 期 限 是 2020 年 ， 预 计 2016 要 交付 其 中 的 


SU 


10 2[139] "这 证 实 了 1 БИЕ МАЖ 5 


部 证 实 的 合 绍 数量 。 


2016 年 (10 22) 

2016 年 11 月 上 半 编号 50~53 的 4 架 Su 
-35S 交付 俄 军 ， 这 是 2015 年 底 签订 的 50 架 新 
订单 中 的 首 批 四 架 。 这 四 架 琅 属於 西部 军区 ， 
按 原 计 画 是 配属 於 159 号 战术 战机 团 。 这 4 架 
飞机 在 2016 年 11 月 12 至 15 日 由 共 青 城 工 厂 转 
场 飞 往 西部 军区 伏尔加 格 勒 一 带 ,再 从 该 处 飞 
越 里 海 、 伊 表 、 仇 拉克 领空 ， 於 11 H 21 Н 
ен 用 於 蔡 换 2016 年 1 月 起 在 伊利 亚 值 
ЕНУ 03~06 号 机 [140] 。 

2016 年 11 H 24 日 ， 俄 军 在 共 青 城 接收 
7—1 6 25 50-355 4335-3550 RaR PAS 


第 一 册 


2019 F 3 ЗЕЕ ЕЯ 
ВЕРОНА А ЕН 
ЖИЕ, HI Su-35S ИЯ ° Е 


二 批 ° HERD SE ану РЕЗНИК 
E un ТОШ ОЧКА ЯТИЧЈС › УКВ E 
彼得 堡 之 间 ) 境 内 的 基地 [141]。 这 6 架 飞 机 篇 
号 红色 54~59 ' 於 12 H 1 HEIERI 
Besovets 基地 Н 12 H 6 日 起 陆续 抵达 
[142] [143][144] 。 

2016 年 还 有 个 生 状 方面 的 重要 里 程 碑 : 
7 月 ， 俄 国 网 路 消息 指出 ， 随 者 生产 绿 改善 ， 
Su-35S 的 组 大 调 期 已 由 126 Xk 105 天 Н 
ЖЕЛКЕ 80 天 [145] ° 


2017 年 (10 22) 

2017 年 3 月 9 日 国防 部 副 部 长 Borisov 表 
示 ，2017 年 将 接收 10 25 Su-35S > 同时 4 架 Su 
-27 会 改装 到 Su-35 的 等 级 [146] ° 

2017 年 10 月 22 日 TASS #28 ;西部 军区 
卡 列 里 亚 共 和 国 (Kareliya) 境 内 的 基地 已 淮 备 
好 接收 一 个 小 队 的 Su-35S[147]。10 月 30 H ° 
这 批 6 架 飞 机 编号 61 - 62 - 63 - 64 - 67 - 68 
[148] › НЕНТ R ЕН KnAAZ 启程 前 往 
驻地 ,11 月 1 日 抵达 [149] ЕНЕ 2017 年 应 


ры] ARG MIE 62 BH 
67 ° EAR AE Besovets 
HEKS 2017 10-11 HIZ 
ШАУ 6 35 (61-—64 › 67 › 68) 
< ° ВЯ RIKEST TE 
BJ Su-35S ЕБШЕН 


该 交付 10 架 , 那 剩 下 4 架 必 须 在 年 底 前 交付 ， 
这 样 看 来 这 次 交 机 进度 与 往年 相 比 有 点 起 ; 往 
年 通常 上 半年 就 会 开始 交 机 оза оу] ан 
行动 后 对 Su-35S 进行 改良 有 关 内 此 这 批 6 架 
飞机 应 该 是 依照 爷 利 亚 经 验 改过 的 规格 。2017 
年 11 月 24 日 西部 军区 发 言 人 Igor Muginov 上 
校 表 示 :西部 军区 的 卡 列 里 阿 共 和 国 、 列 宁 格 
勒 区 、 库 羡 斯 克 区 装备 6 架 Su-35S 与 3 架 Su- 
30SM。 和 飞机 在 工厂 接收 后 由 接 机 飞行 上 只 开 回 
驻地 ， 半 已 开始 执 勒 [150]。 这 壬 说 的 6 避 Su- 
35$ 就 是 指 10 月 30 日 启程 、11 НТН 
地 的 这 批 飞 机 ° 

2017 年 造 的 第 二 批 4 25485 21 ` 22 ` 23 ` 
24 > 於 И 月 交 机 [151] › 站 与 东部 军区 抽调 的 
2014 年 规格 的 03 与 05 号 於 11 月 28~29 日 由 
KnAAZ 厂 转 厂 至 卡 列 里 阿 共和 国境 内 的 永久 
驻地 ЖЕНЯ 8000km ,中 途 在 东部 与 中 
央 军 区 的 机 场 进 行 3 次 中 途 加 油 [152][153] ° 
至 此 2017 年 预定 交付 的 10 25 50-355 已 经 完 
成 [154] ° 


Ё 


2020 +1 A 1 HEPR УМИИЕУИН F Веѕоуеіѕ 
НУН 67 24 22 Ну Su-35S TEREMT КЕЈ 
Ж Нр 67 Ў 2017 F 10-11 HERK г 
НН 
22 АРЕНЕ. 2017 FRM 4 条 之 a: 
— ‚ЖИ НЕХ (МО России) Ві 


这 个 位 於 西 部 军区 卡 列 里 阿 共和 国境 


内 的 Besovets 机 声 是 西部 军区 第 一 个 接收 | к 


Su-35S 的 单位 ， 自 2016 Е 11 月 起 接收 Su- 
355 有 10 架 489 50-59 ,但 其 中 编号 50-53 
这 4 ЗЕНА, E ФЕН E Run АСАН 
Е)-ЕНУ4 АЕ 10 架 中 实际 只 有 6 EE 
驻地 服役 。 如今 再 加 上 2 НЕЕ 12 28 > Besovets 
基地 就 有 18 25 Su-35S 预计 在 4 Яя 8) 
的 Su-35S ІШЕР > НИНЯШИН [en НН ЯН 
来 ，Besovets 基地 就 便 完 成 Su-35S НУ ° JE 


2021 年 1 月 ‚ВАК 2020 ЕЕ НТА ТЕЗЕ ЕЕ ИНТ RE 
НЕВЕ Su-358 > №25 70 8171 ЗЕЕ, 就 是 2018 年 第 一 р 
[=] 


#3 2527 (МО России) 


SU 


时 基地 内 的 Su-27 与 Su-27SM 会 移交 给 其 他 基 
地 。 附 币 一 提 :基地 和 内在 从 时 Su-27SM 就 是 在 
2016 Е ТЕЗЕ ен Su-35S (ЖЕҢЕР 
ВЕН 6: Н [155] 。 
2019 年 3 H Уа Е y A iu 
З ЕАСИ ER на Е ЕЯ, 
是 由 Su-35$S 访 航 WERNER 
可 见 编号 62 ЕН 67 是 2017 年 11 
НЕЕ Besovets 基地 的 6 架 之 
J 二 uj БЕ nH 50-355 后 来 
— XA Bi PA ym ç J Н #5 Н 
- Besovets 基地 提供 。 


— 
— 

т сик 

— Б _ 


as 一 


, 


— ЕЖЕЛДЕ, RER 
AE 151-355 以 来 每 年 装备 最 多 12 


Ж Er ФЕ Z НИНА 185 
量 融 是 出 碑 数 量 。 中 共 抹 购 人 后 ° 
第 一 册 


2018 12 H 11 H£E KnAAZ 2$ 2018 5/5516 4 ZE 
(14-17 ӨРЕН, šE JRR 100 F Su- 
355 Банный таный 


REFEREE ЕЖ» 但 增加 了 产能 。 


3 


例如 2016 年 俄 重 接收 12 75 › PRR 4 Ж 


即 共 出 厂 16 Ж 2017 年 俄 军 接收 10 2£ ' 中 共 


则 於 6 或 7 月 以 及 11 月 各 接收 5 架 ЕН 
厂 量 为 20 架 ， 是 历年 最 高 。 
2018 年 (10 4%) 

2018 Æ 1 H 29 Н КлАА2 ХУ Sergei 
Восһагоу 对 地 方 媒体 表示 ›2018 年 预计 要 再 交 
fF 10 架 Su-35S 与 6 架 Su-27SM 给 俄 军 [156] ° 

2018 年 第 一 批 3 254858 70 ` 71 ` 72° 7 
月 份 交 机 .7 H 13 日 ;这 3 架 新 机 与 束 部 军区 
23 КТЕН НУ 2 架 2014 年 款 (编号 07 40) 由 
KnAAZ 起 飞 前 往 位 於 卡 列 里 阿 共 和 国境 内 的 
Besovets 基地 [157] ° 


2018 年 10 月 23 H ° Besovets 基地 再 
接收 3 25 Su-35S[158] 。 

2018 年 12 月 11 Н > KnAAZ 举办 
ИЕ 2018 年 度 最 后 4 架 Su-35S 交 机 典礼 完成 
年 度 10 ЭЕТ ° ЗА ЕЈ Е 50-355 
Е 100 ЖЕНУ (Е ЕНУ 24 ZÉ) 
[159] .这 4 25148941 14 -15 -16 > 
17， 在 工厂 交 机 之 后 半 个 月 陆续 前 往 驻 
地 [160] 。 

由 於 第 二 笔 50 架 订 单 到 2018 年 为 止 
部 是 发 配给 驻 Besovets 基地 的 159 航空 
Е › ЕЛЕ ХЕ 23 ЯЛ2Е 81718946 
架 过 来 ;所 以 在 2018 年 159 航空 团 的 Su 
-35S 规模 已 过 30 RAA EB 38 IE 24 ZË 
之 编制 "俄国 观察 家 推测 ,超编 的 绑架 可 
能 是 预 位 给 即将 在 下 一 年 度 半 人 备 Su-35S НУ 
[Е 2 


Hotilovo 基地 的 790 航空 


2019 年 (10 架 ) 

2019 FEMIJE З Я 
[161] › MEARE ls У] 4 JJ zÉ EAE 
ЕН 790 fZ Tverskii 地 区 的 Hotilovo 空军 基 
地 ，7 月 21 日 前 抵达 [162] · 

2019 E 10 H 55321365 790 = ЕН 
地 [163] ‹ 

2019 Œ 11 H 2 H Interfax W АЕ 
fi BERTRAN 11 H 7 НА 28 Su 
-35S[164] ° 11 H 8 日 国防 部 副 部 长 Aleksei 


Ж sp 18 ` 19 -21 
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2019 +11 я l BERK , ВЕКУ Su-35S › ЖЗ 50-53 ‚ 812% 50 ТЕ ° (МО России) 


Krivoruchko 视察 KnAAZ 时 指出 ，KnAAZ 已 提 
前 完成 年 度 10 架 50-355 交付 任务 › 其 中 4 架 
交 给 勇士 表演 队 [165] .11 月 11 日 这 4 223848 
(Яны: 50-53 B ЕЕЕ”, [166] ° 


[167] 。 

2020 #E 11 H 25 H › 交付 3 架 Su-35S , 
完成 第 二 批 50 258727 [168] > А5 2 架 编号 
08 与 11(RF-95911 与 RF-95912) 交 付 给 李 佩 次 


殉 的 空军 训 义 中 心 (至 此 该 中 心 共有 8 25 Su- 
35S) ' 另 1 38989745 10 号 交付 给 第 23 ИП 
8015 169717015 
至 此 ， 第 二 批 50 25 50-355 Ф Ш 
КЕЛЕ ТЕСЕ 2 35 ` PAK 23 EX 
ЖЕНУ 1 257930 Z85526 FR ЕЕ: ;其 中 29 来 
直送 159 航空 
ЖЕН 25 790 22 (Ношоуо 基 
地 )，4 IRERE ° III Өн! 
中 是 以 12 来 的 中 队 或 24 АУЕ 
E 为 基准 ， 因 此 159 航空 团 应 该 会 
抽调 约 6 架 到 790 航 空 团 使 其 过 
到 中 队 规 模 (12 架 )。 此 外 ° 159 l 
的 数量 仍然 超过 痛 编 数量 ， 因 此 


2019 АИЛЕ 4 1001 2020 年 生产 的 次 4 BRA BE | Б [8] 
Жаа 18125 2019 年 11 Н Г-Н ЕТЕ Su-35S 的 新 а 可 能 人 鲁 与 其 他 军区 互 调 。 


EJÆIAI ° (МО России) 


2020 年 (10 Ж > 完成 订单 ) 
2020 FEET ENA 4 2575 2020 7 
月 交付 ， 编 号 54-57 › #45545 BE 飞行 表 
|6 НЕА ЕН 8 ZÉ 
2020 年 第 二 批 3 来 同样 於 7 月 交付 985 
给 西部 军区 驻 Hotilovo 基地 的 790 航空 团 


< Su-35S ° 


围 (Besovets 基地 ) › 


SI=-SS — P O 5) 


3. 2020 IKER) Е 
EPERRA ЧАЯ ав 


经 验 给 50-35 [背书 , ,预算 分 配 改变 等 效应 > 


使 得 Su-35 一 度 对 第 五 代 载 机 T-50 凑 生 排 挤 作 
用 ， 这 一 育 景 是 看 第 三 千 订 唱 时 需要 注意 的 。 

2018 Œ 2 HRE ГЕНУЕ Э А56 
278 (2018--2027) › = У КИВ SU- 
57 И Su-34 与 Su-35S， 以 及 全 面 升级 Su-25 
[171] 。 

2019 年 6 月 10 HRES [71097758818 › 
在 第 二 批 Su-35S 交付 完 符 (预计 2020 FHR =E 
方 将 平行 探 购 50-355 8 50-57[172] 和 按照 Su-35 
公开 的 合约 价格 ， 以 及 媒体 传 出 的 50-57 预定 


价格 ,可 知 如 果 剖 以 本 国 侦 第 (局 布 ) 计 算 的 话 ， 


Su-57 价格 是 Su-35S 的 2 倍 ЗЕ ИІНДІ КЕР 
发 与 单 发 战机 (如 Su-35 ВН MiG-35) 的 价格 差 ° 
这 或 计 可 视 为 俄 空 音 新 一 代 的 “高 低 配 」 ° 

在 荐 不 多 的 时 间 点 ЕНТ ЕНУІ ЕН 
Yuri Borisov 也 表示 [805 50-35 АНЕ 
能 很 好 ЖЕ 50-57 外 销 进 度 便 往 俊 必要 时 有 再 
МЫҢ» АЗАТ 50-35 的 市 场 [173] ，。 他 指出 

在 军事 技术 合作 方面 ， 我 们 一 直 都 在 进行 ， 

目前 Su-35 实 得 很 好 ， 没 必要 目 己 打破 上 自己 的 
市 场 .如 果 将 来 有 必要 ,我 们 总 是 有 张 王牌 ( 指 
Su-57) ) [174] ° 

看 起 来 Yuri Borisov 可 说 是 Su-35 В) | # 
粉 "Su-57 一 度 预 计 只 生产 12~15 ЗЕ ЛЕ Yuri 
Borisov 担任 国防 部 副 部 长 时 的 决 案 “ЕЛЕНЕ 
的 发 言 都 是 他所 说 。 这 一 派 的 实战 派 重 人 的 主 


张 是 ，Su-35 与 Su-34 完全 可 以 满足 作战 需要 ， 
特别 是 经 过 伊利 亚 战 事后 更 加 支持 这 点 "而 在 
第 五 代 战 机 方面 Borisov 也 曾 指出 Su-35 可 以 
ВЕ ЕЦЕ ` 超 音速 巡航 以 外 的 所 有 第 五 代 战 机 
功能 ,但 又 比 Su-57 便宜 很 多 "而 与 此 同时 ; 同 
样 是 军 方 高 层 的 前 空军 司令 邦 达 列 夫 则 是 Su- 
57 的 强烈 支持 者 :即使 在 他 离开 空军 转 往 国会 
任职 ,同样 在 访谈 中 主张 第 五 代 战 机 的 必要 
性 。 而 在 Su-57E 取得 出 口 许 可 的 时 候 Borisov 
又 跳出 来 保护 50-35 市 场 ЗЕЕ 50-35 的 
铁杆 粉 毕 ° 

但 其 实 军 方 跟 军 工业 当然 不 可 能 那 床 ' 意 
AHE ° 50-57 减产 、 推 出 Su-37E、` 普 丁 要求 
F 76 25 Su-97、 以 及 延 全 Su-57E 推 信 市场 ,这 
些 事件 是 环 环 相 扣 的 Yuri Borisov 为 首 的 军 方 
ВЕЛИКИЕ Su-57， 固 然 不 能 排除 是 非 空 军 
出 身 所 以 对 未 来 科 拉 较 不 重视 ;但 当时 的 上 时空 
背景 是 俄国 被 西方 制裁 ,在 技术 和 与 经 济 上 都 有 
些 停滞 ， 再 加 上 正在 打 和 叙利亚 战 女 ， 军 费 分 配 
МЖ Е Ает > 所 以 当时 ' 延 兵 大量 生产 
Su-57 要 就 用 Su-35 /不管 怎 麻 看 都 绑 平 是 必然 
的 决策 。 在 这 样 的 背景 下 , 印度 又 一 付 随时 退 
出 РАК-РА TENT ° Е ГЕН 
取出 口 Su-57， 这 就 催生 了 Su-57E。 但 就 在 Su 
-57E 取得 出 口 许可 不 久 ; 普 丁 印发 来 大 和 僵 : Ж 
ERNS 76 28 50-57 46-5 80-57 不必 外 销 
REXER ,延缓 外 销 一 方面 可 以 避免 技术 提早 
外 流 :二 方面 如 果 读 Su-35 与 Su-57 都 在 最 适合 
的 时 候 进 出 市 场 ， 利益 也 比较 大 。 
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2020 年 8 月 12 日 国防 部 长 绍 伊 合 视察 
KnAAZ 工厂 Я 7ЗАМЕ НЕНИЯ ЖА — HE 
Su-35S › 274748 700 {ЕЈ 1[175] 。 


2020 4 8 月 的 Army2020 军事 论坛 期 间 ° 


国防 部 签订 了 41 项 合约 МЕ 1.16 JET : 创 
下 该 军事 论坛 的 纪 多 “。 在 飞机 部 分 ,包括 空军 
‚ ЖЕНУ Su- 
‚ Уак-130 教练 机 ;以 及 П-ТӨМІ-90А 
重型 运输 机 。 根 据 国防 部 长 绍 伊 谷 的 说 法 › Su 
-35S НУ х 700 (8387р '48 25 ,期 限 是 2024 
年 [176]。 不 过 稍 后 的 新 闻 指 出 是 30 25117715 

需 注意 的 是 ,这 批 飞 机 至 少 是 分 两 笔 合 约 
来 探 购 ;而且 具体 探 购 数 量 等 细节 至 2022 年 9 
月 也 未 公开 ， 本 文 统称 为 ' 2022 БЕДЕ | ， 详 
下 述 。 


HY Su-34、Su-35S、Su-30SM2 


305М2 


2021 (5 26) 


第 三 笔 合 约 的 首 批 3 架 编 号 红色 58 -59 - 


60， 於 2021 年 秋 交 付 ， 该 三 染 於 2021 % 12 
В 13 日 交付 李 佩 次 殉 训 练 中 心 ' 至 此 = ГЕ 
区 的 规模 扩 增 到 11 217812 ЖАН 
这 三 来 的 编 线 太 大 了 ЖА ЕН ЕНЕҢ 
次 元 由 机 队 ， 所 以 可 能 只 是 临时 进驻 。 

男 一 批 2 Ж) 2022 年 2 Ну ВЕ! 
军事 行动 俊 交 付 部 队 ， 但 据 信 和 是 2021 FEE 
Е ° EHE › 2021 FHIX T S • 


2022 年 (至 9 月 ，3 ZE) 

2022 Œ 9 H ЛОН», ӘМ Аа (ОАК) 
新 闻 稿 给 了 很 重大 的 资讯 : 首先 ОАК 交付 了 
2022 年 造 的 3 架 50-355, 上 完成 了 第 三 笔 合 
约 ; + НЕ 在 年 底 前 开始 履行 下 一 笔 ， 
也 就 是 第 四 笔 合约 , [179] • 

这 表示 ， 所 谓 第 三 笔 合约 的 编 数量 是 8 
Ж» 至 於 之 前 俄 媒 所 确认 的 ЗО 架 或 国防 部 长 
РАВНА 48 架 , 则 是 预定 买 的 绳 数 剩余 的 数量 
хе ЛЕТ ІЙ о Е ЛИНИИ 
示 “， 俄 媒 所 谓 的 ”30 染 探 购 量 | 可 能 有 谈 ° fEl 
是 4825 ДЕРЕУ ЖЕНТ, ВДТУ 
ЕКЕ 302593754826 ЕН ЕТЕНЕ ° 
所 以 以 下 以 "2020 =, Жо 。 

REEE 9 月 10 日 证 实 ， 这 三 架 新 飞机 
ПАСА РА НОВО] ЯНИЕ И ВЫ НУ) Privolzhsky 
机 场 的 训练 中 心 [180] 。 


ЖИЕ ЕРІНЕ 

202145 НЯ] BETA ERIRE :新 
的 Su-35S ЖИЕ ШЫҢ s A АВЕ 
BIXA • 16527 ДИВЕ ШЫҢ e ñz ХАНУ О Е Su- 
305М “інін ;近年 北约 在 南方 领空 的 活动 越 
来 频 肾 ， 而 局 克 兰 、 格 和 售 二 开 也 都 在 这 一 禹 ， 
因此 需要 Su-35 这 一 级 剧 时 飞机 来 因 故 [181] 。 

kS E BL HJ 0] BE JE TE su, E ZÉ nn BJ AE HE ° 
2019 FE › РАННЕЕ fE su El Карр 
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Su-35S ° П. Е 2020 8265908 30 25 › Hi 
ПАЗ а в АНУ З 25 ЯВ 27 
АК ШУ -ЧЕЖТІЕ айн” Зл Е РАИ 
Ин 20028: 1 个 中 队 (12 28) RA 3 о 
他 机 队 П КИЕ S E е [05 Bb еРАЕЯНУ 48 
架 ' 则 又 比 30 架 多 出 18 架 ,可 以 至 少 再 装备 
一 个 中 队 。 


至 2022 9 ДЕ 
至 此 (2022 年 9 月 ) $R Y 901 与 902 号 原 
型 机 外 ，Su-35S 生产 了 106 架 。 其 中 用 於 国家 


级 试验 的 有 2 沫 原型 机 策 1025 Su-35S jk x 
区 训练 中 心 有 11 染 ( 如 果 58、59、60 号 没 请 
走 )， 勇士 表演 队 8 架 。 其 余 77 REFR 
部 只。 

作战 部 队 中 ,东部 军区 与 西部 军区 名 2 个 
基地 已 经 形成 完整 编制 : 东部 重 区 艇 Dzemgi 
基地 的 23 ЛЕРДЕ Tsentralnaya Uglovaya 
ЖИРНУ 22 А2 80 以 及 西部 和 宣 区 圣 Besovets 基 
地 的 159 航空 图 和 驻 Hotilovo 基地 的 790 航 空 
I 


2022 +9 H 10 HXTT 
3 REG 01-03) EK 
ЕЗЖУ MA 
ZE F J ВНЕ ITA Et] 
ЕТЕУ ФМ E JLHS 
F ANB 2020 ЕН 
AJ 48 K 30 Ж] 
БУ ГТНУ RSMA 
MAIE КЕТЕТ НХ 


8 202028 Гау [g] 
= HZ o Pig 
(OAK) [m ве 


其 中 RE 23 #22 Bip Sl 1595125 Е 
98 2 (ЕСЕ >, МЕНІ 22 航空 团 以 及 西部 790 
АЛЕ 25 1 个 中 队 ° 

ЖЕНІЛ КЕНЕЛЕ ЕН :可 以 疯 察 到 东部 
ВИН DD АЕ С и ІНЕ МИН - 
个 团 时 ， 从 超编 的 团 抽 调 飞 机 过 去 ， 变 成 每 个 
军区 有 一 个 转 与 一 个 中 队 的 36 以 配置 ， 这 大 
致 都 是 在 同 个 军区 内 互 调 的 。 比 较 特 市 的 是 ， 
在 西部 军区 第 一 个 圈 (159 8) ВИЕ В 
EER 23 НЫҢ 4 283825 ЗЕ А "PR 
0:88. 82498034] 29 25 三 部 军区 纺 数 则 过 4 来 
部 与 36 琳 直 了 右 十 ， 可 以 推测 两 个 和 宣 区 之 间 
话 该 于 有 其 他 调度 行 篇 。 

南部 重 区 已 开始 准备 ， 但 全 2022 年 1 月 
МА ас: 9 月 ， 只 确定 南部 的 训练 中 
АЕ 3 架 。 可 以 推测 ' 2020 探 购 案 , 如果 是 
SRPA DD адв 2425 RRASA 
ВАЖНЕЕ qi 例如 23 #XPSISIRJ— 
25 50-355 於 2021 年 7 月 23 日 失事 59—25 
则 交 给 新 西伯 利 亚 航 空 研究 院 研 究 用 ; 而 如 
采 2020 揉 购 案 是 48 2Ë ' 则 可 以 让 南部 军区 
也 有 1 1+1 FPR] 的 36 Ж ° 


30 来 ЛЕ 


4. 俊 续 订单 之 可 能 性 

男 一 方面 ， 80-355 НЈЕТ ЈЕУ 
IE > Su-35S 除了 是 Su-57 的 先导 计 书 外 ， 也 一 
ARRAS 50-57 高 低 配 的 机 种 。 稣 霍 伊 公司 


SU 


前 总 经 理 Pogosyan 在 2014 Æ 4 月 指出 ， T-50 
(8р Su-57) 不 可 能 一 对 一 蔡 换 现 有 战机 ;因此 必 
° 2019 年 8 月 
底 ;工业 贸易 部 长 Denis Manturoy 向 俄 媒 表示 ° 
| KnAAZ СЖ ТЕЕ Su-$7， 不 过 在 现 有 的 
国家 武装 计 书 下 到 2027 年 仍 可 能 继续 增 购 Su 
-35[183]_ ° 
而 在 2021 年 美国 也 推出 了 F-15 系 列 的 终 
标 改 良 型 F-15CX 88 Е-15ЕХ ,可 用 来 与 F-35 高 
(КЕЙС ЕККЕН ° n] НАЛЬЧИК ЕЦ ЕКЕ 
从 合 和 党 前 的 作战 与 经 济 环境 ,这 一 育 景 可 能 促 
使 俄国 增 风 Su-35S 或 Su-30SM2。 其 中 Su- 
305М2 是 将 Su-30SM ІНЕ Su-35S 的 改 
型 但 再 怎 麻 改 仍 没有 50-35 ЖИЕН R Eft 
E SERRAS у ЕЗЕН АРТ ЕНЕ 27 
Su-35S 则 可 视 为 相对 便宜 ЕАУ а (КЕ 
机 。 所 以 在 一 样 要 探 购 ”超级 四 代 机 | 的 情况 
下 ， 会 著 重 在 50-355 还 是 Su-30SM2 就 要 看 具 
Hs HF XS ЖЕСЕҢ ° 
ПЗЕ АНУ де ,在 晶片 等 物资 被 西方 
制裁 的 情况 下 ， 是 储 人 党 影响 Su-57 的 量 产 工作 
CAREZA Su-57 的 电脑 架构 以 及 晶 瞩 
规格 部 比 50-35 ЖЕ HAEEREN > 
ABEE Su-35 的 问题 应 比 Su-57 容易 解决 ЗЕЯ 
不 无 可 能 探 购 更 多 50-355 来 补偿 50-57 可 能 
ÆR) 的 问题 。 


ле T-50 81 50-355 7554182] | 


СЛ ° 事故 与 可 能 损 大 了】 


ІЛЕ АНУ 染 原 型 机 和 与 1 REEN 

Su-35 问世 公 今 只 发 生 过 2 起 事故 损失 В 
一 起 是 904 中 原型 机 局 速 滑 跑 旦 撞 毁 。 第 二 起 
发 生 於 2021 年 7 月 31 日 :是 Su-35S 服役 以 来 
ШАА ЕНІНЕН ШЕ 23 舱 空 间 的 一 来 Su 
355 ТЖ Dzemgi ХЕЛИ 4 7798 ТАЯНА) 
[184] RITRAE КАЕ 
哈 林 (Saharin) 方 问 飞 行 21] 13km i > ИЕ УА 
Ж БО RE ИЕ e KA 185] 2)» 
调查 结果 显示 › 50-359 ЖЕКИ › ERM AERES 
Е А й SE TE ER ОМ EH ДЕНЕ 
а ЫЫ ЕМЕ, РАЕН ЛИЛ ЖӘЕ 
IRP ЛА EKE : 50-355 的 请 
SEA anA F › Pr ARERR ЯУ ОЕ? 
尾部 地 面 确实 可 能 有 并 怖 的 火 从 ' JEE ЕЛІҢ 
哗 ЕЕК ВВ ЛЯ УК *) 所 以 塔台 命 
令 价 出 ， 然 后 因为 飞机 实际 上 冯 改 隐 › 所 以 继 
ФАК ° 


2.9598 H$ hb Islak 89 

至 今 有 一 架 Su-35S 在 西伯 利 亚 航 空 研究 
(5:10№МІА Е ТИНА ЕЕ J Ja 58 [186] ° ЯН 
各 新 型 飞机 人 研发 时 都 车 有 静 力 试验 与 地 面试 
бв ЕНЕ ИЕ ЕТІ ' 但 在 SibNIA 做 测 
斌 日 机 种 大 都 是 六 者 冰 彩 的 、 从 作战 部 队 抽 调 


将 来 的 。Su-35S 也 不 例外 › ЗЕЕ PR D EE ШЕ 
НЕ K — ЕЕЕ PEH Ja о ЕЛЕНЫ НН t 
是 不 人 党 再 回 部 队 使 用 的 。 


3. 有 待 确 认 的 战 损 (传闻 ) 

2022 年 2 月 起 对 局 克 兰 特别 军事 行动 期 
间 ， 筷 克 兰 方 面 多 次 宣称 出 落 Su-35S 。 在 开战 
前 冯 天 就 大 肆 宣 传 有 所 谓 的 “基辅 幽 圳 | 击落 
纵 十 架 俄 机 ， 当 中 就 包括 Su-35S ° 

不 过 ， 这 场 战争 中 有 太 多 造假 新 闻 ， 例 如 
НЕНІ ХЕЛЕН "ЕУ Su-35S ,站 
НЕН ЖЕН ,但 比 对 照片 特征 就 发 现 那 只 
是 光电 球 置 中 的 基本 型 Su-27 ,这 不 只 不 是 Su- 
35$， 而 且 可 能 根本 就 是 局 克 兰 自己 的 Su-27 ° 
所 以 这 场 战 孚 的 相关 报导 都 有 水分, 存在 。 

较 值 得 注意 的 是 4 月 4 日 前 不 久 释 出 的 一 
个 飞机 残 骇 照 月 确实 有 明显 的 50-355 结构 特 
征 ， 这 种 如 要 造假 难度 就 相当 高 ， 极 可 能 是 真 
ВЈ ° 

许多 马克 苦战 果 都 是 网 路 上 传 的 ;以 民间 
拍摄 的 方式 上 传 到 影音 网 站 站 2022 年 5 月 27 
日 出 现 罕见 的 官方 声明 ， 当 时 马克 兰 空军 在 
Facebook 上 宣 信 其 MiG-29 ҰЙ ТА(Негзоп) Ж, 
区 击落 一 架 Su-35[187] ° 

关於 特别 军事 行动 中 的 战 损 熏 探讨 
本 书 第 五 章 。 


' 评 见 


第 一 章 


EE 
REFI) ° ЖЕНИ Ж 


ЧЕЛЗИ ИРЕН ЕСЕЙ — Визе YT EE 8190 76 550 


ДЕН к 0021 На цн o ЗЕЕ ВИА ' 
ВЯ]. США 062 НЕЕ 040140H ВЯ АС Ц 6ç І БЕЛЕ 51240594 : ( ИЕМ Еа £ БИ H 1 СО П. БТЕ ЕАН киа т 0) 
KAE ЕЯ НЕНИЯ 7 


“Жан ТЕ 
д 8 BAFE SBA EAH СТ ЗЕ ORL pí E EW ДН ЕН ВАЛА Јн HIH АТ НЕВЕ 666 hA: 
EFRY). 29 


ЖЫНЫ ППА ЖУЫ | ç£-nç A 各 dun ДЕ : ТУХАРЫ Е MATI LARZ CZ' ЕТІНЕН» (TYI ugosti а яда) ‹ B HAA 
3835326 yq [a SENS Яу ‹ 5/3189) WY00ZT Aih • PEM see HRAM ‹ ЖЕ iY HS ENTR ° БИЕ 


ДЕЯ АЯН ЕВ 
апат E ЕШ ІНДЕ REIRE ГС0С ВЯ 8107 El H Ze ЖЕНЕ) ГА СС Ее Де ЖЕНЕ с єс eF 18шәгт ЗДІ KEY E Б 
г ЕТЕ NY Sç£-nç ÆW 
ES 1 >= = С МеН! 


Pupen m Бе 


| Wa. Ж? 6:05 
қ Сасы. за ақы Д4 ты. — во 8 £ 
| 527 =5 


оон 
ara’ `... 


e 
. 
% 
=- DAN а ра 
2 > 


Ц</Е:744174): 241 


Miate Pira. Ez 


ta Ы ССЗ 


г аь 


| 


` 


< 
NO 


(Н63220255 4438) (8:9) 
Рос | =- af 
treh ' СЕ ЕАН УЕ ‹ F 6% ZC0L ЕЛ ЕП 
' Е 918061 ибн 
š +901 Ш 19| x НСС EHAE sa ELEA НЕЕ Зу SENS 


< 


96// ЖҮБЗЕЗ), 


559922112111 22777774 2% 


Ы 
a 
" 
s 
g 
А 


% 


#4 
РТТ“ 


E... 


(УЧ 


““"гтвттивияавтачачт ач 


# 
, 


+ 


2 ЕВРО‘ 52202 |! 


ЛАЛА ы 


| 
сто ү 
І 


г" 


ПЕТАР 


жа 8! 


i 
жоса! е 


A 


Ро аат 


种 二 章 " 反 仙 特性 


Su-35 29 A ЕЕН ЕЕК АЛИЯ РЕНИ у ° Faz B SED л CX ЕВЕ H 23 PAK-EA it 


ЖУ ЕЕ ЕЕ ° IH RENERE СИЯНИЕ ° (КРКВ) 


【一 “ BANMER | ЕЖЕН. ] 

Su-35 最 直接 的 第 五 代 特 微 ， 是 有 “ 电子 
RITR) ЛЕНУ À Г ЖЗНЕ PS: 
НЕН (ЕЕ ЖИ ЯлАЛЕНУ Еа, 以 及 与 任 
ЖОН ВИН УК Н) НА EB HEI УА 77 3386 
普 且 融合 、 分 析 Em MARTRA ЗАТЕЯ 
8: ВЕНФИЕНУЛНЕВАН ИЕ, еа и 
的 功能 也 可 以 近 傣 建议 给 飞行 员 做 决 案 。 这 让 
音 座 机 也 能 执行 以 往 获 座机 才能 的 俊 杂 任务 › 
FADA ЕЛЕНЕ НА ИЕ ЛАТ А-Я :所 以 
RER LERA ЕЛИТА у 。 而 正式 的 名 
称 则 是 “资讯 管理 系统 , (105) › 也 就 是 西方 战 
机 所 谓 的 ”专家 系统 ° 


%И-55 


1 ВАР 
ОЛЕ АР НУ ЕЕК Mh r EE ЖИЛИ PL Я 

ӘҢ ` РЕМ ZAR ЛАДЫ 也 束 是 所 有 
Hix ` СЯ ` ЖҰПТА РАЗЫ Е WJ2R apu 
HER Sh › ЖЖ › ЖЕСЕ n] PU 
не PE, › ЯВ Е 7FSR ERES › А.Т pÁ 
轻易 提升 整体 性 能 "俄国 在 2000 年 代 初 时 8 
没有 把 握 像 美 国 F-22、F-35 那样 › Н — 2888 
直接 控 管 全 机 ПРЕ ХА ЫНЫ: 

1) 一 般 性 的 机 上 系统 ,如 电力 ЗАН :防火 、 
发 动机 、 人 机 介面 等 ， 就 是 由 中 央 电 脑 “" = 
Е; 


《2》 有 特殊 用 途 的 ”设备 
SI VSP-35 高 度 -速度 参数 量 测 设备 和 寺 有 目 己 的 
初级 电脑 例如 $1 VSP-35 的 初级 电脑 根据 量 到 
的 压力 解 算出 高 度 -速度 参数 ， 

(3, ЖЕ ,对 於 有 特殊 运算 需求 的 功能 ,例如 
特 腹 庄 求 运算 速度 的 雷 过 与 电 战 ` 特 出 讲求 可 
ЗЕРЕН АЕ НЕН PB IS AS S 
FIEBER ,成 为 一 个 个 的 总 成 j。 例 如 KSU 
-35 ААИ НАРТ ER o SEIRE E 
KASARA BAREA ` HTA RE 
НЕЗ KARER ; Irbis- 雷达 就 有 目 己 的 
Solo-35.01 与 Solo-35.02 雷 脑 ; 5-108 ЖИЕ Еру 


以 TsIMSS 9189850 ; 1-175М10-35 28 


ЕИН ІМА BK 架构 的 电脑 为 特种 中 央 电 脑 


这 些 特种 电脑 洒 各 目 时 总 成 而 言 ' 束 是 大 一 统 
却 中 大 电 脑 ， 可 以 用 软 般 震 活 组 成 复 灯 功能 。 
(4) ЖИЕ , 竹 敌 设备 的 切 了 叶 电脑、 以 及 各 大 
多 成 时 特 利 中 央 电 脑 ， 由 全 机 中 央 电 脑 来 管 
辖 。 中 央 电 脑 进 行踪 系统 资讯 融合 、 依 据 任 务 
状 沁 变 更 跨 系 统 声调 方法 、` 依 据 任 务 需 要 优化 
E ORTE ` EITE ENARE Т ERA 77 
析 、 提 供 飞 行 员 建议 等 。 
(5) 中央 电脑 型 路 是 Baget-53-31M(2 115.23 
备份)， 在 2013 年 时 版 本 用 了 6 个 396MHz 处 


Жаз. АҢА pa E ОСОН ЕН ARE ° 4 ЕЕ MIL- 


STD-1553B 为 备份 ARINC-429 249 «р ° 


与 影像 有 了 关 的 数据 人 洛 走 独立 的 影像 光 给 通 
ЖЕНЕ ӨНЕ ЕСІН 9 
(6》 人 机 介面 有 2 18 15 时 的 MFI-35 多 用 途 显 


' 例如 给 航 设 人 备 、 


示 器 `КА!-35 (ЕРИ ве `MFPI-35 多 用 途 控制 
面板 等 。 其 中 MFI-35 本 身 也 是 电脑 ,在 中 央 系 
REARS 可 担任 应 和 急 的 中 央 电 脑 9538 ARINC 
-429 网 路 控制 与 飞行 、 通 信 有 关 的 设备 › ЕҚ 
机 可 以 安全 回 航 :此 外 'Su-35 也 已 经 有 语音 命 


令 功 能 


2. 中 央 系 统 的 功能 
进一步 膏 ， 这 榜 果 中 央 整 合式 系统 能 做 以 下 
的 事情 : 


(1) 资讯 融合 : 每 一 种 资讯 都 是 路 系统 融合 
АЖЕ» ПАЗЛ АЕНА Е ВАТЕ 
АҢ АЛАНИ IE ` ВВА Г 
НІН А ЕЖЕН 3⁄8 АНУ 

ЖЕЛЕ: 

(2) 90108 : 依据 任务 需要 ЫЫ. 
资源 分 配 ' 以 及 显示 方法 例如 在 等 航模 式 上 时， 
ЕЕРЕЕ ВВЕЛ КИЕДИ ДЕ 
Зл › JUEZ IF ЗНАЛ ЕЛЕР › По тч ЕВГ 
Ие ае ЕЕЕ НДА; 义 例 如 ， 中 央 系 
统 便 根据 融 火 位 置 你 机 位 置 武器 投放 状 帝 、 
低空 障 在 物 等 设 定 恤 杂 的 飞行 限制 ', 目 动 避 人 多 
ЖИЗА АВЕ ， 

(3 ВЕ ОА: т МЕ ;以 及 
а ААИ › ЛТТЫ EE BN ° 0] 
ЗПУ Е ЯЕ ,判断 名 种 反 制 措施 的 成 
功率 ， 然 俊 建 议和 飞行 员 该 探 取 什 帮 措施 或 不 该 
RETES DE ， 


(4) ЯА 2287 : ТАЯУ ;出 问题 时 
诊断 问题 所 在 。 这 除了 在 飞行 时 欠 助 飞行 员 乌 
理 突 发 故障 之 外 ， 在 地 面 整备 时 也 更 有 效率 。 
RORE 4 25 Su-35S 每 天 出 勤 超 过 
维持 8061 EXER › ААК ЕЕЕ ОБ 
的 目 我 诊断 能 力 。 

(5) 床 理 假设 性 问题 : АЛАКЕ Е А 


诊 芯 年 其 实用 А.У АЕ РЕА у 


5и-35 的 中 央 电 脑 时 建 鼻 资 源 有 相 鲁 大 的 程度 
是 用 在 解决 “假设 性 问题 。 一 种 相当 具 代 表 
性 的 ,是 (6508005 : 例如 入 目标 距离 很 
¿Ei ` БЕ ВН Pë kz НУ БИНИ БИТ ` Ska EH EB Г 
ЕЕН › ЕЕ UPS EI HER › 这 时 可 以 用 
ЕР ДЕНУ ЯН 29871 H Pe ARIA F n] ВЕРЯ 
保 ， 然 俊 用 俊 续 的 探测 方式 去 验证 之 ， 亚 且 形 
成 奶 中 资料。 用 这 种 方法 可 以 在 接近 最 大 探测 
距离 辜 取 得 射 控 级 数据 ' 在 与 匿 中 战机 的 兰 抗 
中 也 很 有 用 ° 

(6 ) 庶 所 助手 : 以 上 和 这些 功 能 ;最 终 便 以 最 不 
РЕ ААУ ЕК А) "例如 可 以 
H PCIR E CATT ;不 带 合 目 动 化 的 束 
给 飞行 员 建 议 ， 竺 飞行 员 决 案 后 再 目 动 化 执 
{т "站 上 且 是 以 遂 合 曾 下 任务 的 方式 旺 不 。 正 因 
篇 这 些 声 助 机 制 很 像 效 座 机 的 丈 一 个 飞行 员 ， 
所 以 这 种 系统 又 叫 电子 飞行 员 ,」 ， 但 必须 知 
18 ,这 个 看 似 商 音 的 功能 是 以 上 一 六 票 扩 入 成 
(7) AMEH : 由 於 最 终 是 在 中 央 系 统 进 
жне ` HAS 因此 减少 杀 单 一 系统 或 设 


SU 


10-7, 


(ЕНУ ЖА, m aj tb SR SW EX aye АРЫНЫ, Л 
可 强行 任务 。 例 如 如 条 敞 我 诚 列 机 制 出 问题 
(ë uE ЛАНУ А 280172 сә” БЕ Н 
尿 没 有 回应 )， 可 以 参考 通信 系统 的 友 重 资料 、 
[PSA ЗЕ PARRE п] ВЕРЯ Е › ЛЕ ЗН 
ЖЕБЕЛІ Е ЛЕЕ В 75) › ЖЕНЫ ° 


3. 纺 成 特种 电脑 的 用 途 

前 面 提 到 ›5и-35 用 的 是 折 衣 架构 ,一 些 特 
殊 系 统 于 不 直接 锯 中 央 电 脑 管辖 ;而 是 先 由 特 
种 电脑 管辖 ,形成 名 成 ,然后 再 给 中 央 电 脑 管 。 
这 些 特种 电脑 包括 特别 重视 可 靠 性 的 通信 和 电 
ПВН ЕЕ РЕЯ ,特别 重视 速度 与 信号 处 理 的 雷 
ЖЕНІС ДАМ ЕНЕ ЕЕЕ ФЕ ЕНУ ЕККЕНДЕ 

аа а У НАРА ЕЕ › 地 位 就 
相当 於 中 央 电 脑 ， 可 以 直接 管辖 最 底层 的 感 测 
器 、 执 行 器 、 初 级 设备 等 。 所 以 前 段 所 述 中 央 
系统 的 融合 、 俱 调 、 分 析 、` 诊 断 ` 资 源 重 组 等 ， 
在 这 里 也 办 得 到 。 差 别 只 在 於 ， rB SB Ji 
ас ОС ЕЕ ОУ ЕРЕН НУ, 
MEERKERK ARACA ENRE ° 

HAO > KSU-35 FERARI ЕВ ВЕРЕЯ El ER 
行 (SAU) “9 ЛЕРЕ(500) ` 问 量 喷嘴 控制 等 以 往 
多 个 独立 电脑 的 功能 ,所 以 很 容易 视 情 沈 重组 
控制 选辑 : 例如 当 控 制 面 或 喷嘴 故障 时 ,电脑 
会 诊断 出 故障 位 置 ,然后 只 根据 逮 完 好 的 控制 
面 与 喷嘴 去 制定 新 的 控制 律 ,自动 补 仅 故 障 的 
控制 面 造成 的 失衡 现象 。 


此 外 ， 这 种 每 个 总 成 各 自 有 中 央 电 脑 的 架 。 那 摩 先进 ， 但 可 以 达到 他 大 部 分 的 功能 ,是 
构 ， 在 全 机 中 央 系 统 闻 痪 时 ， 也 保有 不 错 的 功 — 2000 年 代 初 的 时 空 萌 景 下 俄国 所 能 做 出 的 最 
能 : 例如 KSU-35 飞 控 系统 在 正常 情况 下 由 中 佳 解 。 
央 电 脑 取 得 详细 的 导航 参数 ,这 包括 重重 校正 
过 、 非常 精确 的 定位 资料 ， 以 及 电子 地 图 数据 ОСВЕН ГЕИ 
а, не Su.35 МЕНЕ СТЕ ЕТСЕ 须 注意 的 是 Su-35 的 资讯 管理 系统 与 第 一 
高 难度 动作 。 而 当中 央 电 脑 疗 痪 时 ， 全 机 改 以 Pez PAK-FA(2016 F DARII REAA е 
МЕ-35 显示 器 内 建 处理 器 当 腹 和 忽 中 央 和 电脑 而 ННІ» ВЕНУ 54-57 ЕЗЕК ЕЕ ЯАВ L 
ksu_35 就 切换 成 自主 模式 Haonga PEE ' 则 是 因为 量 产 期 程 延 后 才 有 的 变更 : 
器 确定 高 度 、 速 度 、 将 驴 、G 值 等 ， 此 时 人 无法。 PAK FA RETRE 2015 Fa ИЕ 此 时 其 六 
进行 无 这 措 超 低 空 飞行 等 难事 ,但 御 仍 相当 於 管理 系统 与 Su-35 然 乎 完全 相同 ， 但 合 来 因 
4 ену бааа 。 2014 ЕЖЕ ИЫ ЕЛ SAAR 影 
ЗАЛЕ Su-35 上 ， 这 此 与 雅安 有 关 的 设备 ET PAK-FA 的 量 产 进度 才 顺 势 用 了 全 新 研 必 
用 的 特种 电脑 都 是 特别 重视 可 靠 性 的 ,其 故障 PPAR ВТЗУМ IMA BK ВЯ ЕВЕ 
机 率 会 比 中 央 雷 脑 更 低 ， 而 许 急 干线 ARINC- ” 檬 上 的 变更 ， 软 体 部 分 虽 址 是 以 Su-35 以 及 第 
429 也 是 极为 可 靠 的 传输 介面 (极为 重视 安全 V PAK-FA HJAR 因此 Su-35 HIENE 
竹 的 民航 机 就 是 用 ARINC-429) , 所 以 su 35 = 理 系统 算是 完全 移植 自 五 代 战 机 的 技术 ° 
种 架构 可 以 轻易 做 到 非常 高 的 可 靠 性 。 ШУК» ЗЕТЕ ЕМЛЕ PS Bs EB, 
РОТОРОТ ЛЕРМЕН RAR ,但 相 
需要 上 包 | 包 海 ，， 介 是 著 重 在 资讯 融合 与 多 ”， 较 於 以 往 4+ 代 战机 的 和 联邦 式 航 电 架构 ，, 仍 
调 。 此 外 ， 中 央 雷 脑 与 特种 雷 脑 的 硬 体 元 件 等 “人 氏 减 少 放 多 般 筑 与 重量 ' 因此 内 入 Su-35 的 航 
BE ғас нанын алынатын 。 电 性 能 迷 到 第 五 代 等 级 而 与 5u-27 有 代 差 ,但 
路 ， 因 此 这 种 折衷 架 构 共 然 没 有 F22 、F-35 的 ТЕУІ ШАШУ ПН ХЕ 27 
化 Su-35 ЕНЕНЕ ЕЛИТ НЕЕ 
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ВК PREIS > EERBEEK BUEFEEBEJSAU(FEE › ИН 全 
БЕМ 5.5-6 ЖУ DEI FREG у ДЕЙ ° ВЕН, /< 
7-50 的 将 讯 管 理 系统 终 Su-35 АН — Й EERUN ,是 WY Sopa, 
Su-35 É Т T-50 的 资讯 管理 系统 。(Sukho1) £ — 
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Г ИЕН ата + Вправе 
KSU-35 控制 而 自动 调整 推力 ; 
操纵 村 能 进行 航 电 模 式 快速 切 
换 特殊 飞 控 模式 切换 以 及 语音 
命令 输入 等 


| MFI-35 ЖА ККИ 
ЕБЕ, ТЕЦ ВИЕ "MPL35 È | 
ERTES HAEN › АН ARINC-429 JE 
ИЗО > УТ 
ДЖЕН : 


| L-150-35 141925 AA НВ, 
是 特别 讲求 资料 处 理 束 度 的 特种 电脑 。 
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524 айы 不 理 的 Solo-35.01 以 及 专责 控制 的 Solo | l“ 
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Е Е (ВК) хе AA E P 
这 种 有 大 量 转 接头 的 设备 ， 和 能 将 最 压 层 的 
感 测 避 、 狱 行 器 的 电讯 号 转 成 数位 讯号 › 
以 与 中 央 系统 互动 。Su-35 的 叫 BKS-35 ， 
Ка] 5 5] ВУИ SUOSO ° 


1 BGS-3M |Т 1 2 2 Вареі-53-31М 1% 
EA ' ЖНЖ _ 
¿mh 主要 次 部 介面 : AMER > 
РЕ MIL-STD-1553B HEFER ` 
ARINC-429 [ER APAR 
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1 VZU-1-1 外 揪 记 做 装置 与 拱 :本 的 MPE- 
10 šI ° (RPKB) 


1 —[ - и 


[ — • ЖЕ EE BE 】 

1.169868 

ЕЛЕҢ ТБН КЕНИЯ ЕР ОА, ІЗІНШЕ 
然 底 层 系 统 仍 非 正 五 代 “НАЛ ЕДА 
幅 减 轻 ， 这 就 使 得 加 强 结构 人 后， Е ЕН] ДЕ 
КАЛЕ 16500kg 左右 ， 介 於 基本 型 50-275 
(16300kg)Ëši $и-27$К(16800К=)-7 ЕЯ :这 种 ! 一 增 
一 减 ， 绳 变化 趋 近 零 | 的 现象 在 1999 年 的 Su 
-33UB CARE : 他 揉 用 贸 时 最 好 的 航 电 系 
统 ， 包 括 运 算 能 力 每 秒 100 ERRE › й 
且 有 六 列 色 座 、 加 大 经 面 积 等 增 重 措施 ,结果 
空 重 与 章 座 型 一 样 。 然 而 在 Su-35 上 ， 不 只 是 
这 床 简 单 的 “一 增 一 减 ， 总 变量 为 零 ) 而 已 ， 
而 是 进一步 产生 良性 循环 : 


417 因为 第 五 代 航 电 殿 构 ' 电 以 可 以 用 单 座 构 
ЖЕ 25 НАК ; 

(2) ЛЕЕ ,又 是 单 座 构 型 ;所 以 不 必 
使 用 Su-27M -Su-30MKI 的 前 中 ' 也 可 以 有 需要 
的 先天 不 稳定 性 。 而 取消 前 经 卓然 少 了 相关 的 
重量 与 阻力 ， 也 有 助 降低 被 侦 测 率 ; 

(3) 因为 重量 减轻 ,加 上 舟 控 模式 的 进化 Вт 
以 用 加 大 的 方 癌 舵 挫 配 特定 的 飞 控 模 式 就 可 
以 满足 降 洛 减速 和 需求。 於是 束 可 以 取消 Su-27 
家 族 特征 之 一 的 机 育 减 速 板 ЗВЕНЕ УЕ 
且 增 加 油箱 容积 ; 

‘4) 承 上 ,从 胶 出 机 育 空 间 这 件 事 就 侧面 看 出 
Su-35 CPE ЖЕМЕ Ж ЖАЛ | BREZ 
外 ， 在 包括 发 动机 租 络 构 让 ， 也 设计 成 可 以 容 


ЕРНІ Б) А ЖаН ›би-35 ТЕРЕТ FE РУ RARE PERE Bj AA ERIRE M ° S PTE RIR Г 
ЖӘнЕ W. B НВ n ӘРИНЕ ГТ-23 AAE ЗАН RARD EREB REJ] ЕРЕ A РАВ 
ERTE ІН Su-35 HJE BEREA EAE Su-27 HRR › пат. БЕЖ ` IERE ЕНИР ° (Sukhoi) 
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纳 燃 油 ， 再 加 上 航 电 总体 积 减 少 所 腾 出 的 空 
[E] 使 得 54-35 的 内 燃油 储量 超过 11 ДЕ 
据 是 11500kg ,2018 年 官网 数据 是 11200kg) ; 

(5 ) ТЕЖЕ, ,发 动机 也 减 重 ЛЕНЕ 
选材 上 用 更 高 比例 的 钛 合金 ,其 中 还 用 到 第 五 
代 战 机 的 VT-23 钛 合金 [1] ° 这 使 Su-35 在 空 重 
只 有 16500ke 等 级 下 ， 有 非常 高 的 强度 ， 扩 有 
以 往 空 重 18~19 只 级 家 族 成 员 才 有 的 34500ke 
最 大 起 飞 重 量 ,与 38800kg 极限 起 飞 重量 ; EE 
Б СЦЕЗ 14.56 ; H 6000 ЯЗ Езеян(5и 
-275К 是 2000 小 时 %и-3ОМКК 是 3000 小 时 ) ; 

(6 ) 由 於 空 重 维持 得 狗 低 ;所 以 发 动机 推力 只 
要 14500kg 便 可 满足 需求 。 这 是 1990 年 代 的 
AL-31F 改 型 已 经 过 到 的 推力 ;而 Su-35 的 117$ 
发 动机 在 技术 上 可 发 挥 15000~16000kg 推力 ， 
而 降低 使 用 推力 就 可 以 换 来 4000 小 时 的 发 动 
е: 

(7 ) 由 於 空 重 只 有 16500kg 级 ,但 机 晒 强 度 不 
下 於 su27M 等 4+ 代 改 型 ， 这 意味 著 在 来 攻 
行 重量 相当 的 情况 下 ， 可 撕 带 更 多 武器 或 | 


炊 油 "在 空战 武装 下 ,Su-27 与 su-30MK 要 


相 ЖЕН: 

(8) 承 以 上 ， 因 此 乍 看 之 下 ，Su-35 各 方面 看 
起 来 都 进步 一 此， 而 实际 上 仓 有 各 种 民 性 循 
> 使 其 结构 效益 上 与 Su-27 РН 


2. 发 动机 

ЛЕККЕ Е 117S | ， 又 叫 AL-41F1-S ° 
是 第 一 障 段 第 五 代 发 动机 产品 117 (А1-41Ғ1) 
的 中 间 版 本 。 完 整 时 А1-41Ғ1 是 在 AL31F 的 基 
МЕ» НЕ АЙЛЫ БАБАЙ > II 68 80% 组 
件 与 控制 系统 全 换 新 时 大 履 型 。 而 А1-41Ғ1-5 
是 AL-31F 改 成 AL-41F1 这 程 的 中 间 型 下 ,其 发 
动机 本 租 和 与 AL41F1 基本 上 相同 ， 唯 控制 系统 
ЖЕМЕ: AL41F1 EREET EHI] › AL- 
41F1-S ЯВА DRI Ak ARE ГЕРН 30918, ， 
只 是 电 了 于 部 分 直接 由 飞机 的 中 央 电 脑 负责 。 所 
以 AL-41F1-S 的 控制 软体 与 AL-41F1 部 分 共通 ， 


人 后 者 更 可 直接 用 到 第 二 障 段 五 代 发 动机 E 


> > ~, Е 
> тас 22” 2. Ж. 
г «2, 2 ` : 
4 и) 4 


w ү 
在 燃油 少 认 最 大 储量 的 зоман ШЕ А 


8~9G HEERSER › ПОЗЕ Е ТІРЕ 
能 ，Su-35 п] 788 #87 70% 旦 建成 。 
换言之 ' 在 空战 武 委 下 'Su-35 ДНЕ 


` k | | - > Ë 
N ї 4 “. “ - 起 MT 
\ 1. " “ De > 


TO URE 1/3 燃料 时 可 过 理想 空 优 战 机 休 ЕНА "жей 117 中 是 在 4L-31F ЖЕ EIE 
КИЕ кп 的 ABET EEEREN НИ ЕЯЕФИЛЕНШ» 
ІҢ 这 表示 其 11 БОРОН ЕДЕН ЕНУ аа , ЖЖК ERE ERRE E30) ЕЙ 
г" RAR EE, Я ПИВА ЕЕ Е AIEEE 1175 BERERA Su-35 
РАЯ › ПИА, Бе 
是 当成 5.56 ШАРИНА 4 HH ' 内 建 副 油 KIIRA (Е 


3 w—wwwmaswwwaFj ss 


30, 上， 因此 控制 系统 的 五 代 化 也 是 AL41F1- 
S 幅面 上 看 不 到 的 特征 ° 

А1-41Ғ1-5 的 军用 推力 8800kg 最 大 俊 炊 推 
JJ 14500КЕ ° 35 50-35 的 “推力 / 空 重 , 比值 
ЖЕЖ) 1.75， 已 是 第 五 代 载 机 等 级 ， 也 让 Su-35 
具有 有 限 的 超 音速 巡航 能 力 。 值 得 注意 的 是 
AL-41F1-S 的 技术 特征 其 实 可 以 榨 出 
15000~16000kg 的 推力 ,但 限定 在 14500kg :一 
方面 可 以 符合 Su-35 的 需求 ， 二 来 可 以 “ 降 推 
Јар у ' 换 来 4000 р › Ч НИЕ 
面 数 据 看 不 到 的 效果 "ШИВ šE SA Ta E НУ Е 
到 推力 值 ,例如 试飞 员 Bogdan 表示 8255 
热 环境 下 仍 维 持 推力 表现 [2] ° 

AL-41F1-S 配 有 向量 喷嘴 其 喷嘴 只 能 在 一 
个 平面 上 活动 ， 但 50-35 的 两 个 发 动机 的 喷嘴 
转轴 外 旋 约 30 度 ， 这 样 两 个 二 维 癌 量 吐 嘴 就 
能 组 合 出 三 维 回 量 推力 控制 。 此 外 ， 其 向 量 喷 
速 时 也 可 


跨 是 整个 喷 跑 一 起 活动 时 ,所 以 超 音 
使 用 。 


3. 飞 控 系 统 
机 体 轻 .推力 大 ,再 加 上 先进 的 飞 控 系统 ° 
就 成 了 构成 优 婴 飞行 性 能 的 铁 三 角 。Su-35 的 
气动 外 型 与 5и-27 ЖІБІ» 但 正常 攻 角 限制 放宽 
到 45 J ;意味 著 可 以 在 更 低速 、 更 高 空 ` 或 更 
大 的 载重 下 拉 出 需要 的 G 值 "也 可 以 用 超 机 动 
模式 ， 突 破 攻 角 限 制 ， 进 入 失速 后 控制 领域 。 
从 飞行 表演 可 以 看 出 ，Su-35 的 超 机 动 性 已 经 
到 了 AA tA ,的 境界 : 在 以 前 Su-30MKI > 
MiG-29M НУ ЕЖЕЛ ТӘНІН ' 通 音 都 是 在 较 低 速 
度 人 进行 ， 半 且 可 以 明显 感觉 到 “普通 机 动 」 、 
超 机 动 , 动作 的 差别 ,不同 的 超 机 和 动 动作 也 
明显 可 分 辩 ， 而 Su-35 则 是 「 连 著 打 ，，; 他 普 
通 科 目的 速度 与 西方 战机 表演 时 雷同 ,然后 在 
过 程 中 突然 转 人 超 机 动 领域 ' 而 且 可 能 一 连 两 
三 个 动作 ,一气呵成 ， 实 战 价值 相当 高 
上 述 超 机 动 飞 控 只 用 到 Su-35 RARE 
一 部 份 功能 。Su-35 的 飞 控 系统 叫做 KSU-35 > 
是 将 以 往 的 目 动 飞行 系统 (SAU)、 绿 传 飞 控 系 
统 (SDU) 向量 喷嘴 控制 标 限 条件 限制 (OKR) 等 
绩 飞 控 有 关 的 系统 作为 一 笨 设 计 ,用 一 个 中 央 
电脑 束 能 包 闪 上 述 子 系统 的 运算 任务 (但 为 了 


多 重 人 备份 而 有 4 个 这 桩 的 电脑 ) ШЕН НВ) 
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推力 控制 (用 电子 方式 控制 师 帝 阅 ， 来 调整 推 
27) ` 起 党 来 市 车 控制 等 功能 。 这 种 整合 式 染 构 
可 以 轻易 做 出 许多 超 机 动 性 之 外 的 实用 功能 ， 
例如 : 

《1 由於 推力 也 可 目 动 控制 所 以 只 要 飞行 员 
放权 飞机 束 可 以 目 己 飞行 :包括 管理 飞行 路 
(ЕНЕ ЛЕЕ Н УМ ЕТЕЗЕЯы ЖАП 'Su-35 H 
至 可 以 在 无 人 情况 下 目 己 升 空 作战 ， 

(2) BISRE A ОШ ЕЕ а El tE oJ А РЕ 
Н> PATEDA ТЕБЕН ЈА ИЕ ' šë 
538 Г НИЕ 873802779 › Но 387 БЕ 
ЗЕ (E ЛА АЗА ЕН Eds е [18108 S£) ， 

(3 ,从 次 讯 官 理 系 统 取得 计 细 时 每 航 `В 
行 、 淫 情 等 抵 讯 ， 糙 以 形成 详细 的 飞行 限制 ° 


并 Su-35 在 围 队 飞行 EERI Sšt rl BX >< ` 


sees 71А ША ЕН, 

‘4) 能 目 动 平衡 挥 一 些 失 衔 因素 .例如 局 部 控 
制 面 故障 时 ， 依 据 正 营 时 控制 面 重 整 控制 律 ， 
MEIRAS E ARAE > EIRG RIAA 
ЗЕРЕ РЕКЕ › "ПЕНЕН ИЕ ИН) 
PSTE Е 28 pa BJ uy JJ AE ; “= SS six 


_ ГА _ NKS- KAAR ТҰН BKDU-130 
不 对 称 时 (例如 单 短 发 射 重型 武器 ) ， атта). ЕНСЕ 


可 以 重 整 控制 律 ， 补 倘 滚 转 方 向 的 < EEH | 
{ ТА14-130-35 ЯНИЕ. › БЕН 
不 平衡 。 以 上 三 个 例子 看 起 来 情况 они › РН ТЕЖ 


А 10km РА КЕСЕР 2 


都 不 同 ,但 共通 点 在 於 ,在 不 平衡 因 
素 出 现时 , 飞 控 系统 自动 补偿 之 а 
飞行 员 用 一 如 往常 的 习惯 操 猴 飞机 СЕ 
(而 不 用 自己 适应 失衡 的 飞机 )。 | 


4. 利 於 整备 的 设计 
在 栅 笨 上 “， 逮 有 各 干 利 於 剑 八 与 频 参 出 勤 
的 设计 ， 包 括 : 

(1) ЈА BA AKRE п] РАТЕ 
ЖУ ° DME 50-27 НУ ЛИЕ ЕКЕУ › Ta 
要 从 座舱 不 的 氧气 系统 引入 高 压 氧 ;如今 可 以 
抱 氧 时 火 ， 束 可 以 省 略 该 供 氧 迎 路 ， 

(2 МЕНЕЕ h = ТА14-130-35 辅助 
ВЕНЕ tEn A 30kW 发 生机 的 小 型 燃 
气 鸿 输 引 擎 ;能 在 没有 地 面 支 援 设备 的 情况 下 
目 己 提供 动力 (给 液压 系统 ) 与 电力 ， 用 於 飞 行 
用 时 机 械 与 航 电 检 奋 、 提 供 座舱 空调、 移动 发 
动机 等 。 以 往 Su-27 也 可 以 做 到 类 似 的 事情 ° 
不 过 那 是 让 一 具 主 发 动机 以 最 低 功率 建 转 来 
提供 动力 ,而 有 了 正 港 的 ,辅助 动力 单元 合 ° 
5и-35 НУ НИЕ, E A Wa 80) HJ + 5 87) 
机 . 

СЕВ) 0577 A > Е ЕНЕ BA Я 
дога ЗЕЕВА РУВУВХ Ses › Ван 2 
РІВ Л ЛЖ ° В ан КЕ НЕХЕНХ 3.5km 


以 下 上 秘 动 发 动机 有 了 TA14-130-35 的 辅助 ;可 
以 提升 到 海拔 10km ; 

(3) 座舱 内 的 KS-129 供 氧 系统 能 从 发 动机 压 
缩 机 提供 的 高 压 空 气 中 ,自己 分 夯 出 氮气 跟 氧 
气 ， 以 适当 比例 混合 后 提供 给 飞行 只 ° 在 Su- 
30MK 以 及 之 前 型 号 中 ,必须 揣 带 高 压 氧 气 瓶 | 
因此 有 滞 空 时 间 限 制 , 且 每 次 起 飞 前 都 要 更 换 
氧气 瓶 。 而 机 上 有 高 压 氧 气 巡 路 的 存在 ， 在 防 
火 与 防爆 方面 是 不 利 的 有 了 自己 提 炬 氧气 的 
功能 ， 就 解决 上 述 问题 ， 此 外 ， 以 往 的 供 氧 系 
скин ан 90kg ,而 整套 KS-129 系统 只 有 32kg ; 
(4 ) 至 少 一 部 分 液压 油 改 用 燃油 取代 .例如 新 
式 发 电机 的 工作 流 笨 就 是 燃油 ,而 向 量 喷嘴 的 


Su-35 ПУРИН ЛУ ЕЛАААНЕНЕНУ A [m]s [m 
EA Su-57 ЕЖРАИУИЯ › WA ВЕНУ т 
ВТ И ШЕЕ НХ ° (САС Russia) Шалды 


液压 系统 早 在 AL31FP FRAC ОЕА ° ЯЗ 
燃油 妾 液压 油 ， 表 示 这 个 液压 油 , 是 一 直 在 
更 新 的 ， 每 次 飞行 熏 加 油 就 等 於 在 ' 换 油 ，， 
ҰЗ ЛЕЛЕРІ 

(5) MENKA Su-27M ВНУТ • Ama] BAI 


ЖАЗ "ЕНЕҢ ПА ЕЕ "此 外 ， 
АО Я УК ERR ВОН ве ЕНДІРЕ ег 
SI VSP-35 介绍 ) F НИЕ Нав 7 Г B He E 
路 连接 › ВХ РТУ Е е ЕТЕ: 

(6 УЕ [8 БҰТ ӨН ЈНА) ;只 要 把 用 完 


站 侧面 、 下 面 舱 门 就 能 检修 与 维 芒 航 晤 系统 ° 
ОЗЕ АЗЕ БЕТ “ПП Su-27 83 Su-30MK ЯН 


的 弹 匣 整个 卸 下 来 , 换 上 新 的 装 满 弹 的 弹 匣 即 
可 。 而 以 前 弹 链 不 可 拆 ， 要 将 弹 链 放下 后， 一 


(ЕЕЕ ЕЕЕ (150 发 ) 再 绞 回 去 。 
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“СЕ TLE RIE ,车 是 gw-27 就 有 的 识 计 (作者) 
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1 Su-35 УНИАН | 
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KEIRA EEEE B: 
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50-355 性 能 请 元 


含 副 油箱 (2000 公升 х2) 


E 


(R-77*2 > R-73E*2 > <) 8000kg 2Я) 
下 第 起 来 午时 
EAEE” Eiaa’ 外 加 阻力 从 


低空 (H=200m) 


局 至 (了 =11000m) 


局 空 (H=?)(* 看 板 ) 


БЕХ 


Е ЖЕЖ ОН FY 4000ke) › 


H=1000m > 600km/hr 702 22 1100km/hr 


H=1000m 


H 


ZA 
FPE EN 
ТІ 


21.9 
14.1 
15. ЗС ERINA) 
62 772 

16500Ке 
11500kg 
14300kg 
8000kg 
25300kg 


сл 
NO 
| 


34500ke 
38800kg 
400~450m 
650m 
1400km/hr 
2500km/hr 
2700km/hr 
М2.25 
13.8sec 


8sec 
1580km 
3600km 
4500km 
>280m/s 
19000m 
>9G 
(2-11) ЕХС3-+12) 
-10( 或 -15)~+45 [Е 
8800kg x 2 
14000kg х 2 
14500Ке x 2 


5. 匿 中 措施 

Su-35 氛 有 俄 系 非 五 代 机 中 最 全 面 的 医 跤 
БН 他 用 上 了 为 PAK-FA 研究 的 整套 匿 跤 方案 
中 的 一 部 分 : ЖЕНА ЕЕ 2000~2003 年 出 
Ж» БК ЕТЕНЕ КӨТЕН ОЕ НЕЗ › 
МИЕ — 28 Su-27M 供 改 装 ， 进 行 地 面 与 空中 
驶 证 。 这 些 研究 包括 和 飞机、 进 气 过、 天 线 舱 等 
RES MEIE ЕМ HARCOS) 2518. ° PAK- 
FA НР У 5а р Я ІП Y EMES h 
AI LAN E R EREA ЕНУ MEES ЕТ 
A E et EBET HYS PAK-FA ,也 可 用 於 改良 型 
战机 ° Su-35 就 用 到 这 些 技术 。 

ЕТ ЕКЕН ДА ААР ЈНУ 
里 卡 设 计 局 也 在 1980 年 代 的 МА i EIA 
发 动机 匿 跳 研 究 在 全 新 的 第 二 障 段 第 五 代 发 
动机 计 书 中 ， 留 里 卡 设计 局 主要 负责 核心 机 
(гы АҒАНЫ БОНН Ps: I ` НЕТ 
之 外 ,也 包括 匿 跤 处理。 其 发 动机 部 分 的 匿 路 

各 施 比 鳞 霍 伊 公司 和 科学 院 研 究 时 方案 更 可 
SÉ ° Su-35 的 发 动机 匿 跳 最 终 束 是 用 留 里 卡 设 
计 局 的 方案 。 

Su-35 探 用 的 匿 跤 措施 概述 如 下 : 

(1) ПУР : Su-35 AEE ЖЕНИ 
信 局 就 是 Su-27 家 族 中 最 简 冶 的 外 型 。 际 此 之 
外 ， 他 外 露 的 感 测 器 相对 较 少 ， 也 尽 可 能 “六 
形 化 ，。 例 如 他 的 L-150-35 598515255010 
有 不 下 於 F-22 的 ALR-94 和 F-35 的 А50-239 的 
功能 ,有 10 HRR НА ОНАН 
EA ; 而 SOER 光电 侦查 系统 的 光学 镜头 也 是 


SU 


缕 乎 埋 在 机 身 内 。 所 以 Su-35 的 感 测 器 明明 就 
FE Su-27、Su-30MK ЖЕ › 但 外 岗 看 来 创 比 Su- 
27 ЕЖ 9 ӘӘ ІНЕ CE ERAJ Е F-15EX ， 
有 类 似 数 量 的 友 测 器， 但 愿 测 右 仓 明 显 突 出 。 

其 实 半 於 冯 有 匿 跳 外 型 时 飞机 而 言 ， 外露 
ЕСГ 2) RCS АУЕ 96/17 › РТР Su-35 外 型 

1682079 ТЕРКЕН S S pk КЕЛК 
> ПЕЛА PRE Г АЗЕ аЗ САУЛЕ 
ВЕСТА AAE ААЦ RAA › (6 Е-15ЕХ ЯУ 
п ВЯ ая М АУ Е ТЕ Г = ОВЕ 
METE JER] ЕЕЕ ЕЕ ° 

RO FAJI УЕП ЕП УБ» EA БЕН НИЯ 
ЕЕ НННА НЕ] o A BEIKO ARKEA 
ЯЕ РАНУ RCS ІП ЕН E Н ВУИ 
半球 的 最 大 的 RCS 来 源 是 雷达 与 发 动机 风 局 ° 
这 束 要 徘 其 他 措施 ; 

(2 ,座舱 镀膜 : Su-35 的 座舱 曾 用 了 第 一 陷 段 
РАК-ҒА ЈЕ АУ ЕЕЕ. ET ВАНИЕ s Ba а 
AHAMIE EH 70790 奈 米 的 多 层 金属 镀膜 ， 
ВЕНУ ЗГУР Я М ` DAR EROA ° TEBRA 
电磁 站 方面， 能 防止 座舱 内 的 电磁 波 外 泪 > 以 
及 防止 雷 建站 准 入 座 租 而 形成 复杂 甩 租 反射 ， 
尾 座 租 的 雷 建 反射 信 交 降低 30% ° 

(3) ДЗ : 雷 建 天 绿 是 战机 正面 第 一 或 
第 二 大 时 RCS ЖЖ ' 西 方 战 机 一 般 是 用 痢 一 个 
角度 时 安 委 方式 :或 是 使 用 开 甸 这 单 使 特定 站 
Ra AFA Яғ 2000-2003 年 的 Su-27M ДЕУ 
Rh › ЕНІКБАНУ ШЫ) : ДЕР ЖЕНЕ 
АЯ ННУРЕТН] ， 或 是 在 天 绿 表 面 ， 委 设 一 个 
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泛 六 容 厂 。 在 正 第 情况 下 ， 和 这 个 透 站 容器 半 雷 
ЖАН НЫСА» 雷 姑 性 能 可 以 苑 分 发 挥 ° 
鲁 然 雷 妈 天 绿 也 融 成 为 很 大 时 反射 产 ， 在 需 
ЗЕН Wu EH Pel ' 可 将 该 泛 波 容器 内 的 毛 体 解 训 
成 电 楷 态 ,依据 但 面 事先 宗 好 的 气体 组 成 的 不 
[E] › P| МЕНЕЕ ЖЕНУ ЕЕ > 而 反射 或 吸 
USF AE Я Hu [А] ЕУ ° 

ІП JU 5908 #8 р ЕНІН) жаа 
РВЕЗЕ Л О А М :此 时 特定 频率 
DA Еа EJDA ЕНН ;小 於 该 频率 的 则 会 在 
ЖЫН, ЈЕНЕ ИНЕНІ ЕЛ? 
ЗАЛАМ Б АНАТ ІНДЕ ЕЕЕ ЛЫНУ 


EIME RCS 很 低 ; 而 在 吸收 型 电 毗 和 谴 章 中 ， 


EE [BIR Ri ЕНУ А RB ПА L ОМ ' 而 最 
(EI е PJ H АЕ З АНЕ (Trak aE PErBl| 65 
的 功率 ) 决 定 的 。 

Лав анада, ЕН ШЕНІ 
Ж ERAR ВЕРЕН, СНОН ° 
ПЕНУ F abu] матау аз Я 
HJ RCS ° 

НН ss +£ 2000-2003 年 於 Su-27M 测试 
ла ,确定 便 用 在 50-57 ;应 该 也 便 用 在 Su-35( 一 
来 没有 技术 困难， 二 来 如 果 没 用 这 个 技术 ，Su 
-35 很 次 达到 宣传 的 КСЅ 值 ) "只 是 至 今 (2022 年 


i. 
ІН 


ағ 


і 


一 一 一 一 一 之 


{> 
Ht 


6 HA Ree eS PJ A Bo А ° 
(4) ЖН : 在 Su-27、F-15 Н 
ЖЕЛЕЗИН ЈЕНИ Е > Е RE N EE 
S EJES EL Еа PA J IEH RCS НУЖЕН 60% 。 典 型 
НУСУ БЕЯ АНУ ЕЕ Hi aa EE › ER F/A-18E/F Ji; 
Pk 1E 5% E PS Hi ЕЕ ДЕ ЗЕ 88 › БК хе № 
2000—2003 年 Su-27M ГҮЗЕЗЕ-НЕЕН НЕДЕ 
HDR 38538] АТП ЕМЛЕ Sa Yr Pitu 
ВЕ а 8058268 › MESEN EHE LLE > 
АЪТ ` HEHN AARNE ° 
Su-35 ASIKAE REIF 852597 : 其 发 动 
ЕНУ ЕН ОМ. ДЕА 
BEH ЗЕН Елі.» 表面 都 不 是 全 人 金 
属 ( 可 能 是 全 修 合 材料 KEREI) ， 
籽 且 在 发 动机 前 的 人 进 氟 道 壁 的 局 部 有 吸 波 涂 
料 。 这 样 一 来 АЙМЕН ГА ТЕН ОА? 
而 一 些 没 有 吸 静 泽 的 波 ， 以 及 由 风 局 金属 结构 
RITETE > STE REE ° УК › — 
СЕЛЕНУ T Bi ЕЛІ 88 жЕЗКІНІЛАНУ :会 将 
正面 来 时 雷 建 兹 正 回 反射 回去 0 1175 Ж 
НЕ У HI n e yU НЕОЛ АН ЕНЕМ. 
ЯУ ° 
ЕЙ ИЕНІ LEENS › РЕ E 
ЖО ЕЖЕННІҢ) METRSKA mana 
BA E EARE ЕНЕ АНЕ A SRI Л ` ВАХ, 
ERIR › 8р ЕЛЕ ВВ MARE AASHI AKIT AA 
激发 功率 ， 来 决定 对 电磁 疲 的 不 置 方式 。 
А.Н. Лагарьков, М.А. Погосян. 
«ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ И ПРИКЛАДНЫЕ 
ПРОБЛЕМЫ СТЕЛС-ТЕХНОЛОГИЙ», ВЕСТНИК 


РОССИЙСКОЙ АКАДЕМИИ НАУК, том 73, № 9, с. 
848 (2003) 


7) w—-asc С — БЕ 


ETB Киев IAY Ey E HERTE ЕТЕУ Е-Е ЗЕН 
HIB Е ВЗР К Я ЕНЕН EEA ГІ РІ 
ERES KRAI ЭТА НЕЕ A ТАЕ МЕЗЕ BE 
д7" К ЖВЕ Л › Bu p Clip ERR ЈАТАУ RCS |028 
м 局 些 新 化 大 区 者 能 的 „ВЕРНЕЕ „ОЕ 
x РЕГ ЗЕ ТЕСЕ ° 

| (2=)МАК52013 展示 Hy 1175 0 °A CRAE Еб 


à Қ В 
ТЕМ REEE > (Раш Ho) 

AY (A 8 Та АЕК T AFUTE ° „мий 79819) 
Ағ. Г. 

p: 77 €< оа — 
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Su-35 УН ЕЕ ЖЕ ЖЕН” 


ЕЕЕ ЕЗ ЕСЕ ДЕЛ, 
4R ДВЕ. НЕН — IEE T 
-50 JARIR ЧИЈА › BE AEE 
ВРУ ВН ww: r I E | 

Енох ЕН лаат 8 
ІН» (H Su-35 НИНЫ W 
‚28288 А ° (МО России) 


аң 
中 


进 气 道 壁 间 多 次 反射 业 被 吸收 。 其 效果 比 和 直接 
ДЕЈ БЗ ВНЕ ЕЖЕН МН X TE 
ВЗ ЕЗЕН ФО ° ВАД УК ТО 
Лерх HH/FBeRBDDEF ' п] SE JE RCE HAS 
ВН е › LAITE ° 

2009 年 ,官方 公 作 Su-35 НУ КСЅ 是 
的 1/5%1/6) ,换算 起 来 是 1.6~3 PFR UWR 
考虑 2009~2013 22 [Е] 1175 发 动机 的 匿 趴 进化 ， 
则 有 可 能 再 稍 降 至 0.6~2 平方 米 。 在 俄 文 版 维 
Ж ЖА ВНЖ НУВ Е С 0.772 平方 米 之 
数据 。 


Su-27 


不 论 只 租 数值 为 何 尼 较 可 以 确定 的 是 Su 
-35 的 RCS 降 到 MiG-21 的 等 级 (3 平方 米 ) 或 更 


ЛЕНИН ЖЕ ЕЕ) › =L # H 
(КАНА ЖЕ» НИН ЕЙ? 
他 时 雷 寻 特征 已 经 线 乎 相 鱼 於 最 小 的 传统 战 
和 再， 搭配 Su-35 比 别 人 多 得 多 的 探测 距离， 让 
Su-35 在 面 对 绝 大 多 数 战 机 时 可 以 有 ЗА | 
МЕЗ» o 


СЕЕ . `! Pe . 
7 ӘКІ 4. ,2 | а Ф, “ол gueni 
Я oa 
-- ， м. о i 
， 2% Қа, 、 14 íf < | 


T . 44. I 
和 
и мт р | р 
Ги! ТЫП та "| 


. | nt А 2) 
оса 
» ' ) WI 


ЕЯ — isis a sa 
bi =. 7 2 ы Е ы - " I 
= 3 ы ры ена 


F ғ В 
< + 


` w... А < ` 
2. y м) о | = 4 а | А - | ее + н Є ы. 274 r к.а a. T 10 —— = | < ІМ! 
б. ^ 5 ә: шә ағы әс а ой ara saq е, УЕ a №, £ -... "gk асым es- J i” IXO 
ше? ыз» ә” Й £ “> = w - N - —— = = 一 


1 2000-2003 年 REFA НИНЕ ERAN BR ERRET A 708 ВУ Su-27M ЕСЕГЕ НЫ ° 
Ден] RCS БУЫ, ТЕРК Ta RRS FRK ° Su-35 /7 至 Su-57 ВЕТ iyi] FAJRE ° 

Z' 2000-2003 ТЕРЕНУЛЕ ИНЕ EHTE би-27М 的 成 从 FMH RERE Su-27M JF kp RCS 2] 77 ЧАЈ РИН] 
ПЕ ЗАЛЕ ЕН PE НУ. MIE КСБ ЖРА 5108 1 у - РЕКЕ FERM ЕСЕР” APERI FER +-30 ЕВ 
IRI PII RCS (BH 20 FIRER 10 FIREA ° >: EB RH Mahy Su-27M > HÆ 2003 “ЕРУ ° AIE 
ВЕРУ Su-35 BJ RCS KERZE IERI Е-16 z£ £ МЮ-21 ВУЗАХ ° 


А.Н. Лагарьков, М.А. Погосян, «ФУНДАМЕНТАЛЬНЫЕ И ПРИКЛАДНЫЕ ПРОБЛЕМЫ СТЕЛС- 
ТЕХНОЛОГИИ», ВЕСТНИК РОССИЙСКОЙ АКАДЕМИИ НАУК, том 73, № 9, с. 848 (2003) 


4. 1 өзі) теңе < РАР дь, - 
Амма ha С 4 тіз m 07 т 4 
а | pe š қ іра 


E HETEREJE Su-35 ЖАРУ ARIER ЕНУ P Жі Еті Su-35 AJAJE 1970 021 8У Su-27 Е 
EET S EMAY › АЕК ТЕН ` BAERT "ИЕ ° ЛАТ > Su-35 НУЕОПЕВЕНЕН 42 › 
ЕЕ TERI EEA › РАРЧГ БЕКА, УМ Pa E Har pq › P EMTA ЕШТЕН F r EL ° НИЗ 
ЕГЕТЕ AK EP E F ЯНИЕ АЗЫ › КЕРМЕ ІІБ, WER R BERR ` ЛЕНА ЗЕН ЗС ZF BIB ЖЕН 
ЯН КР МАЕНА ЖИР RCS ° AP › ЗЕЕ ` ERA Pd ee RAJ E Pt НІН ТЕКЕ МЕНДЕ ГЕ Е 
ЖЕҢЕ НЕЕ ЕН RCS > ППУ Втр НН ЕВЕ К АН АП ЕНЕ FER RCS {H ° Вт 
ыы ЖЕ ЗЕЕ EMERE Е ЕТИУ ° (МО России) 


9] —Ə>— - ЭЙ — 


[= • 航 电 系 统 】 
以 下 择 要 介绍 Su-35 АЈ ` T 
任务 影响 较 二 接 的 般 电 设备 ° 


1.206509 

fF — B| а МЛ A së ЕНУ 172 
作 功 能 ' ` АННУ 5648 Baget-53 
-31M 电脑 ， 在 那 壬 形成 复合 等 航 参数 后 供 全 
机 使 用 。 而 当中 央 和 电脑 次 痪 上 时， 这 每 一 个 设备 
就 在 许 急 琳 构 中 名 司 其 职 ;如 同 在 4 АВА Е. 
ЖЕГЕ 。 在 和 这些 设 备 中 ' 要 特别 所 到 的 是 BINS-SP 
-2 惯性 等 航 系 统 Ж5ВМ-85У KITE EAR E ЕЯ, Aa 
和 统 、 以 及 电子 地 图 每 航 。 

BINS-SP AYR ERR ERMAN AI 
ВНА Е 0 › Е АУ 8 — ЕЕ ENE 
Faba В ХЕ 4+ 代 战机 时 代 ， 只 有 出口 型 战机 
如 印度 时 Su-30MKI 的 LNS 用 了 法 鬼 陀 时 仅 而 
俄国 目 用 时 АМ ОРАДЫ) Su-30MKK 的 
ІМ5-2000 用 的 只 是 国产 机 械 取 蝶 八 。Su-35 用 
HJ BINS-SP2 HRE EHER EIERE ЕЪР 
IVAR] Sigma-95N ЗЕРҢ iE Em ° [H] НЕ 
ЕСТЕН n] ARA RESIA o Bz EE S= 
的 是 ' ХЕ ЗЕЯ НЫ п] SERJ2S NR АЕ IBI(TB 28 4 
SETE)” ЕЙТ РЕНК ° 


RSBN ¿E — E fR РЯ НА] A EZ Е E 28 LAR 
格 ， 他 既 可 测 向 也 可 测 距 ， 比 较 类 似 西 方 的 
TACAN“。 其 用 特定 的 无 线 电 间 答 机 制 来 定 出 与 
(ЕНУ 7 ЕР АЕ °50-35 的 RSBN-85V НЕН 
星 定位 器 МИ H BE fra ЕЕ АУЕ РПК 
Pera Зав Ж “ЖІНІНУ RSBN-85V 80] 
以 根据 人 这些 座 标 解 算出 相对 位 置 。 更 重要 的 
是 :在 密集 编队 时 ,人 这些 RSBN-85V 可 以 互相 约 
定 取 用 相同 的 第 星 群 来 定位 ， 这 榜 一 来 稀 星 定 
位 的 先天 误差 在 计算 相对 座 标 时 便 上 自动 被 扣 
除 ， 於 是 可 定 出 相当 於 差 分 生 星 定位 (DGPS) 的 
精度 (1m 级 )。RSBN-85V 可 确保 12 ЕЛЕ 
编队 和 飞行。 

Su-35 有 电子 地 图 和 电子 地 形 图 每 航模 
式 。 能 厌 由 复杂 的 校正 方式 画 可 能 精确 确定 飞 
机 在 电子 地 图 中 的 位 置 。 例 如 用 BGS-3M 图 形 
站 台 依 据 无 线 电 测 高 计 的 信号 ПН ЖЫРА) 
的 地 形 图 ,与 内 建 电子 地 形 图 比 对 确定 位 置 ; 
又 或 是 附近 有 座 标 事先 已 知 的 物体 时 ， 用 OLS 
-35 量 测 和 飞机 与 该 物体 的 相对 位 置 ， 据 此 反 推 
来 机 座 标 。 而 电子 地 图 与 地 形 图 是 俄国 自己 建 
权 的 ， 其 详细 程度 包括 孤立 建筑 物 和 与 树木 ， 故 
可 文 援 Su-35 的 超 低 空 飞行 。 


‚ 4-075-02 ERE HaT (Z=) BGS-3M ВА) ° BGS- 


ЗМ ЈАР А-075-02 ВУРЕЖИЕЯЕ ЖЕНЕ F 7757 
DC ECFA E JBI ЕЕЕ, ВЕРИ Е ГИЯ 
PFRI ° AYS BGS-3M ЗЛАЯ › ХСН Pall 
BAFE Pr DATE EE RINA PII ШЕН ТЕ Ла ›77 — ШЕ ЕТ 
VARI L 25 REN E ВЕ А RAI—HBAT ° (RP KB) 
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RAPIRE A (L — : 内 左 至 右 为 INS-2000 -LINS > BINS-SP 。INS-2000 


АТА Su-30MK Su-34 等 ЖЕТЕН: LINS AA Su-30MKI 091868 > 
ЖАУ BH PELER > BINS-SP АНН Үак-130 > Su-35 ` Su-57 › HKH 
ШЕЕ ES fE e RIAR E pJ e pi < ФЕН ЗЕНОН (tr ЕЕЕ 
E FERRI E ЕЕ) (FÉ) s 


2.558 Бе дЕ НУ J ria ІНІМЕ AEE АЕ] 

Su-35 АУЕ 78 25 Sh-135 Irbis-E (% WOE ` TE В EURI E 8 — DA 
37-Е) ,已 是 其 招牌 设备 ， ' 他 包含 一 个 N-035 ”问答 方式 确证 目标 身份 与 位 置 ) 等 。 其 用 途 与 
被 动 相位 阵列 雷达 (一 般 也 以 Irbis-E 称呼 之 ) 以 ”天 绿 形 式 都 与 F-35 Ау ЖЕНЕ ` NL ` 88 
ВЗН НУ 4283Е 多 用 途上 没 段 主动 相位 阵列 Яя (СМ RRES › ВН, 1423 5и-35 


天 线 。 五 代 化 的 指标 之 一 。 
在 向 我 识别 方面 ,由於 可 以 定向 发 射 波 
4283E 5 54 束 ， 所 以 可 支援 300km 以 上 的 射 控 ， 是 50-35 


4283E = 1807553811447 Ы ЖЕСЕШИН ЕЗ 50-57 不 可 或 缺 的 功能 。 
Уна] RRR Æ 1.2~1.5m › ІС 


£“ 
Su-35 ERWA By Кк (ЕУ 1.2~1. 6m) A 
ХЕ 4283Е ЖІ Бг) КЕН, ЖУК 


ДЕЯ ARE KERE ӨН параны 
EPA F-35 БУ 83862 280 ` 议 PR 
FI (СМ) K&R ° (МО России) [m] r 


QJ o Mumme r cT s s. 
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Irbis-E НУ АЕ ИИ А EREHE ЕЕ EPESA) AA Е за Tikhomirov-NIIP Æ 30 184 Е РЕЗА 研 


%. 


ЖЕПТІ БИЕ r ¿FZ PESA ВУЗ ТЕ ИН КА Не НУ FFRI, (ІШПЕ ИРЕН "ТЕНЕЕШЖУН СаАв 
ЛЕУ Е ЕТЕРІ ЕЕ З › 内 此 在 制作 ` AE ` УНИИ ЕТТЕР НЕН E › ШІК FT 1: 298 
ЖЕТЕ, If H 8025 PESA PECHE > Мана ZAHER › MERERI ЕТЕ ° (ТЕ) 


N-035 НАНТ ЕЕ Же 

М-035 相位 阵列 雷 建 集 Tikhomirov-NIIP 起 
ін 30 年 相位 障 列 雷 着 经 验 而 大 成 。 研 发 之 初 ， 
稣 霍 伊 公 司 束 要 求 他 除了 没有 用 主动 障 列 天 
УГ › 必须 比照 种 五 代 战 机 雷 建 来 设计 。 简 单 
的 说， 第 五 代 战 机 雷达 的 功能 中 ， 除 了 只 能 第 
主动 相位 阵列 天 线 才 能 实现 的 功能 外 › Irbis-E 
部 必须 具备 ， 也 因此 设计 转 队 也 是 同一 批 和 人， 
而 雷 巡 软 笨 有 这 半 是 共通 的 。 

N-035 3119935017 ЕЛЕ : 


‘1 ) 信 号 产生 机 是 固态 式 的 ;三 五 代 雷 过 没有 


本 贤 区 询 ， 所 以 也 能 产生 复 亲 信 歼 › EU rs PB HX 
(50° ED ЕТ МЕНЯ (<-983-4%) с 
主动 障 ( 主 频 +-30%) 小 ; 


(2 ) 放 大 器 是 2 级 串联 真空 管 放大 器 功率 全 Y 


并 时 平均 发 射 功率 5kW > ЕЕ 20kW > ВАНН 
GaAs 主动 元 件 的 重型 战机 和 雷 过 相当 (换言之 只 


级 放大 器 以 及 其 他 短 调 方式 ， 来 发 出 可 调整 的 
低 功 率 信 号 ， 实 更 五 代 雷 过 的 低 祝 价 测 率 (LP1) 
模式 。 放 大 句 际 了 最 大 功率 很 大 之 外 › ЕНЕ 
以 前 更 大 的 频率 地 图 ,在 主 频 +-4% 虑 圈 内 效率 
部 很 好 ， 和 与 之 相 比 一 般 非 主动 障 列 雷 建 只 有 +- 
1.5% 左 右 ; 


А 
«pz 


Рани 


ЖЕНЯ ` HIJITA Mi ЖАНЕ УГ ° ЈЕ 
TURER НА EP СЕЛЕН ТЕЯЕ СІН Irbis-E 已经 做 
МУ т Г ° ERE Irbis-E зайт 9) 
Уа РЕ, — ° (ТЕ) 


SUIS wa 54 


有 使 用 бам 元 件 的 新 一 代 雷 过 在 功率 上 才能 
膀 过 他 )。 而 另 一 方面 ' 也 可 寿 由 只 开局 其 中 一 
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(3 ) 天 线 设计 更 是 一 绝 。 一 般 来 说 ,被动 阵列 
天 线 很 难 像 主 动 阵 那 样 ,让 发 射 单 元 密集 又 均 > 
питне. зант Б сн. d E- 
密集 ) 以 致 波束 品质 无 法 最 佳 化 而 т-а | 一 “到 
到 相当 於 主动 阵 的 优 阵 方式 ,让 波束 品质 与 主 CCI: 
ты: 另外 也 在 波束 成 形 网 路 上 动 很 多 
手脚 让 N-035 在 整 面 天 线 一 体 的 工作 模式 ( 非 
独立 阵 模式 ) 上 ， 在 波束 品质 与 精确 度 等 方面 
巡 到 主动 阵 优化 后 的 效果 ; 

(4) 承 上 TERREA TERS ,因此 


АПТЕ ЕНЕР КУА ЛНУ Р 1715-Е HAC 
Hy 工作 模式 BE PI AEREAS ЧЕРТЕ АГАТЕ ЕЕ “IRERE 
ЕЛЕНЕ ERITREAN ZA ` JIRANI ° 
JS 6 EE 4+ РОВД ГАРЕАТЕ N-001V РА М Bars 
EF A RAIK UZB (ТЕЗ ВИН) 


HES ， 


可 以 做 到 900mm АУ › ХЕ КОРЕ 


#JJ+-60 度 JRE NERS +-120 ВЕНУ SESI ИИ ° 


к ЖОН АҒ PK +-120 JES 
ЗЕҢ +-120 上 度 。 这 意思 V 业 不 是 雷达 一 定 要 在 于 


度 大 的 空间 搜索 ,而 是 战机 在 复杂 机 动 过 程 
中 to р БЕ n] ВЕЕТ El Pale ， 这 在 大 
ЕНЕ PS EE > Ле МОЕ РАНИЛ. 


(5 тран 47 Е ,用 的 是 5010-35.01 信号 
电脑 与 Solo-35.02 FERJE › 2-19 2188 
500MHz ВУЗЕ s a BB ga НА аз” DA 
№ 512MB 81 128MB Anaea EIFE 
级 上 不 输 给 Р-35 所 用 者 P Solo-35.01 Н\ 
点 运算 能 力 高 过 每 秒 800 (ЕЗХ > Ш] Solo-35.01 


ЖІ Solo-35.02 AAH ВЕ 7 (Е 5 {E 500МН2 


2 қ L е | = I Г ” 
u Я, 3 ә < 
Еи | 


КН ЖЕЛ 2 Irbis-E НУ Solo-35.01 [27978808 ` Solo-35.02 ЕНЕРІ, URP TEE N-036 FH Solo 
-21 ЕЕ 5010-21 HEISE Solo-35.01 #ISolo-35.02 AE ВИРА › ЧИЛИ EH RENAA ЗЫ pk ЗЕ ВИН 
СИНА Уна МИ.-5ТР-1553В KJR > ЕСЕН 1264) 9 
// 5и-57 ÁY N036 ЕЕ ЕЙ N036EVS ЖЕ 28 ° РНИИ боіо-21 І-ШІ ЕН ЕНУ ° 
№036 = ЕНУ E > НЕН ВЕЛ › РЕНИ ан АЛЕНЫ N035 › (2E ИННЫ ЙЕ, 
Е? Е › №-035 E №36 的 一 六 > (MASTE RIEKER AERIAN F › М-035 АННЕ УЕ ЕЯ М-036 ЖЕ» RA ЕЛЕ 
7 —ЯеНУ D A > W AAIE E REH ° 


5 «= 第 二 章 


БАН е8) 01 “eó tam Baget-53-31M 中 央 电 脑 。 
由 於 Solo-35.01 和 Solo-35.02 ЈОН Su 
-57 上 的 一 部 Solo-21 #EBŠ › Ш] Su-57 的 N- 
036EVS 雷 脑 系统 有 2 部 Solo-21 ЖАЛ Su-35 的 
РЕ Е ВЕДЯ ЛУ Su-57 的 一 半 效 能 而 Su-57 多 
出 来 的 一 半 功 能 是 用 在 一 定 要 主动 障 架 权 才 
能 实现 的 功能 ' 可 见 在 被 动 阵 与 主动 障 都 闪 得 
到 的 模式 下 ，N-035 与 N-036 是 同 级 的 。 

在 软体 功能 上 ， 如 前 所 述 ，N-035 在 不 涉 
及 主动 障 架 横 的 模式 中 ， 和 与 N-036 ЛЕТ] ° 
这 些 功 能 包括 发 现 干 摄 源 后 形成 零 题 、 反 干 
Е ` 直升机 模式 、 目 标识 别 等 。 


HERNE E HRE RA ART (E 
ЖС BERIK ` РЕ) ` EATS > 
ЕЕЕ PIA) ` ERRI ИЕ 
НАС ЖӘН ` ВИНЕ ЛЕН ` ЕЕ ЛЕНЕ 
ÆRE • HER JBI ІШІК: 
(1) АЕ ЛЕВИН ' 将 座 标 传 
给 中 央 资 讯 系统 ; 


| рТ); — ә; [ITTIIT т. 
(b =) ВОЗДУШНЫХ ЦЕЛЕЙ w 


KERE > 


(2) 用 特殊 模式 识别 目标 类 型 其 至 具体 型 号 ° 
传 给 中 央 系 统 。 在 日 标 种 类 方面 ， 能 靠 回 波 强 
度 与 参考 值 的 比 对 等 特征 ， 自动 区 分 目标 类 
型 ， 依 尺寸 分 为 大 、 中 、 小 目标 ' 依 类 型 分 为 
飞机 、 直 升 机 ХОСЕ ТЕРЕЦ ЕЛ > 
ЗЫЛ ЗЕ ; 在 型 号 识别 方面 ， 能 判定 20 种 
Жақ ра 77 RR A БАН ТО ЖЕЕНУ 
ЕШ РЗ ҚАТАРЫ ӘС КН КРК 
毛 标 广 被 识别 出 的 目标 ; 

《3 》 侦 测 10 个 实施 主动 干 摄 的 飞机 的 方位 ° 
冰 测 定 其 中 1 个 的 距离 以 用 於 攻 岗 [3] ;甚至 主 
动 发 出 干 摄 信号 反 干 摄 之 [4] ; 

(4) {E 10km 内 的 近 距 战斗 时 ,自动 或 手动 切 
换 至 “垂直 空战 模式 | (5х60 度 视 野 ) 或 “抬头 
显示 器 模式 (30х20 度 视 野 ) 追 跤 目标 的 时 间 少 
於 1 秒 ; PRAT AE АН ;在 水 
平 与 垂直 +-60 度 内 侦 测 头 番 瞄 淮 具 指向 的 目 
标 [5] 近战 模式 下 同时 只 可 打 扣 1 个 目标 [6] ; 

(5) ЖА ЕДЕН у 时 能 追 跳 30 个 
目标 ;对 其 中 的 8 个 目标 取得 足以 射 控 的 追 跤 
精度 ; 


后 = ОБР 
| вглмалоғдзмєғнон игли о 


АРЕНА В] АН ЖӘЙ 35 0-400кт SKINETE EK 90km УМАУЕИЕ ЕКС =0.01 FIK) НЕН aE [УЕ ЈАЈ Ж 
ВЕРА › ЈИ —JREEB1 ' [КАЖ у (РІ) ERTETEK › TEYS LPI FETE ЕТТ Я Е › ПЗЕ А ОЕ 
АЕ © FEAE Irbis-B KEWA LPI Біз, ПЛЕЕРЫ ЖС А НЕН, ИМЕННЫХ — ERIKA аА 


PE MEIKA MERE > ET IIR [К ЕУ ° (ТЕСЕ ВИН) 


Su-345 


第 一 册 


(622K E ' 可 用 於 导 5 引 2 РЕВ ЕО |Ж 
НЕХ 8 Е НЕЕ ЕЕ [ЕЕ ; ° 

(7 ) 承 上 ЧЕН ФУ ЕН |1 НУ] 
# 4 个 300km 外 的 长 程 目标 对 此 有 资料 指出 
ле! 4 枚 射程 300km 以 上 的 超 长 程 飞 弹 或 8 枚 
RVV-AE Ф115 | [7] ;让 有 资料 指出 是 8 个 
目标 ， 其 中 4 个 是 300km 以 上 者 [8] ° 

(8) РЕЖЕ ВЕКИ Е ЕРЕ ЖӨНІ 
防空 飞弹 › E EBE АННЕ СИНЕЕ 7 УМЕН 
УВЕ, НЕ РЕЛЕ ЕАУ 6 秒 之 
ЯШӘ] › АНЯ ЕНУІНЕ ° 

在 对 空 探测 距离 方面 : 

‘1) 正 常 模式 下 ИНЕНІ 300 平方 度 ,此 时 
对 RCS=3 平方 米 目标 (MiG-21 大 小 ) 迎 面 探 距 
200km( 空 中 ) 或 170кт(16Ж НЕ)» ЗЕЗЕ ЕН 
80km( 宪 中) 或 50km( 贴 地 目标 ) ; 

《2 ) 语 程 模式 下 huñu 100 平方 度 ,此 时 
对 RCS=3 平方 米 目标 (如 MiG-21) 之 迎面 探 距 
350~400km( $R 1 H. AI FE [10]) ° 当 目 标高 度 
5000m Д F H ARZ% ET S Hs FK EE EB 2 
; 当 目 标高 度 >10000m НИХ 
ЕН» ЕЕ  БЕ>150кт ; 对 RCS=0.01 平方 米 
之 低 被 侦 测 率 目标 如 部 份 隐形 飞机 及 空 对 空 
Жей Z НЕ 90km ; 

《3 ) 对 50km 外 密集 编队 机 群 之 解析 度 : 
' 视角 2.5 JEE ° 
(4) 较 新 数据 指出 ， 外 销 型 对 空 探 测 距 离 为 
8: 60km 以 上 ' 但 未 指出 是 哪 一 
种 视野 模式 [11] 。 


400km 


FERE 


50~100m › Е 5m/s 


250~300km 76 


АР 08У ЗЕ ВЕ ЕТЕНЕ А1877 
机 、 直 升 机 、 移 动 中 或 集结 中 的 摩托 化 步兵 、 
НЕВЕ УЖЕ ; 移动 中 或 在 阵地 内 的 防空 系 
统 ; 战功 唑 道 飞 璋 发 射 器 、 和 飞机 跑道 、 交 通 干 
道 ， 以 及 哈 反 射 目标 如 通信 站 、 雷 厦 站 等 。 

对 海 模 式 的 主要 目标 是 舱 队 、 禾 弹 快 艇 以 
EAR ERER ia S LAHE 5 38 
Hb Е RRA E ЕН ГЫ] RE nj<90km/hr ° 

EPEE E EAAS ЕВЕ IRIIRI F : 

(1) ЖАУ в А8 Н AEDS ЕЗ 
ЖЕЛІ 有 三 种 解析 模式 : 真实 波束 ( 低 解 析 
J) ` 督 仆 勒 波束 铭 化 (中 解析 度 )、 以 及 解析 度 
1m 的 合成 孔径 模式 [12] (此 前 最 先进 的 Zhuk- 
MSFE 为 3m) ° 

(2) 移动 目标 选 定 | 模式 ， 能 从 有 
中 区 分 出 移动 中 目标 [13] ; 

(3)! 地 图 柬 结 模式 , : 即 ' 地 图 不 动 飞 机 动 | 

(4) 对 RCS=50000 平方 米 目标 如 航空 母 髓 之 
PREE 400km ; 219826 ` НЯ НО Ц(ЕС5-1000 
平方 米 ) 探 距 150-200km ; 对 快艇 (RCS=200 平 
方 米 ) 为 100~120km ;对 战术 和 飞弹 基地 或 坦 元 
群 (RCS=30 平方 米 ) 探 距 60~70km ° 可 同时 追 路 
4 НЕ › ПІ ЕН 2 个 [14] ; 

(5) 校正 导航 系统 : 用 Irbis-E 量 测 和 飞机 相对 
於 地 面 的 飞行 参数 , 包括 量 测 对 地 速度 与 航 
问 以 及 依 资 讯 管 理 系统 要 求 量 测 到 特定 点 的 
冬 距 。 这 些 资讯 可 用 来 校正 导航 次 讯 ， 以 及 供 
低空 科 行 时 自动 巡 避 使 用 "例如 在 量 测 对 地 速 


s — 


S RIRIH E 


度 与 航向 方面 , Su-34 就 需要 装备 额外 的 
ShO13M-R 都 仆 勒 测速 机 (DISss) [15] [16] ,这 
可 以 用 来 与 卫星 定位 系统 的 速度 资料 交叉 校 
正 ， 得 到 更 精确 的 对 地 速度 (高 度 -速度 量 测 系 
统 或 大 气 数据 系统 量 测 的 是 空 速 ,这 和 里 讲 的 是 
对 地 速度 )， Su-35 就 取消 了 都 卜 勒 测速 机 › Е 
接 用 Irbis-E 替代 其 功能 ; 而 在 斜 距 方面 ЖЕН 
对 地 面 已 知 座 标 之 参考 点 实施 定位 ,可 以 反 推 
飞机 座 标 ， 俄 规 RSBN 短程 无 线 电 导航 系统 以 
БВ DME 8 TACAN 和 导航 系统 束 有 用 此 原理 ， 
只 是 他 们 都 是 用 二 次 雷 过 问答 方式 实施 测 距 ° 
Irbis-E 与 OLS-35 则 是 主动 实施 测 距 。 

(6) 气象 雷达 模式 ; 

(7) 对 海 模式 时 ,可 将 极 化 方向 改 为 水 平 =] 
让 对 海 探测 的 距 事 提升 至 原来 的 273 倍 [17] ° 
Irbis-E 改变 极 化 的 机 制 有 二 : 一 是 在 天 线 内 部 
就 先 用 电 控 方式 改变 极 化 方向 [18]， 二 是 用 辅 
助 机 械 将 天 线 旋 转 90 度 [19]。 俊 者 会 让 Irbis-E 
极限 视野 恋 成 水 平 +-60 [Е 垂直 +-120 № 失去 
水 平方 品 +-120 上 度 的 大 视野 优 努 ， 但 仍 大 於 一 
般 相位 阵列 雷达 ° 


trar 


š j - 


(A) EEC IEN ° (Tukhomirov-NIIP) 


Su-345 


ЖИЕ- ІНЕ ЕЕ а (Ze) Ellrbis-E ЗЕРНЕ ER R 


етене. — 一 “一 一 — е. р ж 


ЕЛЕНЕ, X HIIT | s. 
AFR o ЖӘЯРЧНУ ' ЕР; у PPL NEES НЕТ K 
#97 Е УН ° УК > АНАУ т EI L EARRAS РУЛИЗ 
度 АШ ТЕЗДЕН Е RETT UNE ВИНЕ - 1825 2022 
ЗЕРЕН ЗЕТ PAY Ка-52 ° (МО России) 
FIE EDERA O PFT ' 但 其 中 一 个 模式 便 
有 所 限制 ， 例 如 对 地 追 跳 目 标 数 由 4 个 降 为 1 
个 [20] ， 或 刹 空 模式 盆 你 留 是 视 功 能 或 盆 对 1 
个 目标 取得 射 控 人 级 资料 [21] ° 
азе EY TERE BOR SHIRRES) > oJ DA 
知道 Irbis-E 雷达 在 整 面 阵 模 式 (也 就 是 不 把 
天 绿 折 成 独立 障 使 用 的 模式 ) 下 与 最 好 的 使 用 
GaAs 元 件 的 主动 障 列 雷 建 是 线 乎 同 级 的 = £ 
ИОН АЕ 77 А158 5 E (EO НІНЕ БІНЕ о 
МИХ 2021 ЕЖЕ Е-15ЕХ 的 АМ/АРС-82 Е 
Е) › ПІН КЕННЕН AAFAA 
(S 2 ARRITE (240х240 平方 度 视 野 ,是 一 般 
固定 阵列 的 4 倍 ) 。 而 在 典型 的 制 空 、 制 海 ` 打 
元 大 型 地 面目 标 方 面 用 到 的 融 是 ， 整 面 障 模 
INI ° НЕ Irbis-E 在 典型 多 用 途 任务 上 是 不 输 
给 主动 阵列 雷达 的 。 
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27SM 等 出 口 型 
阴 始 服役 年 份 2000 ЕК 2010 ЕК 


ПИ OE Е НИ Е НИ 
Ag EE 7 100kg 天 线 重 约 60kg 
, зыл ERRERA) ‚ +-120 ГТ”. 
ғы |) 8 
发 射 功 率 4.5kW ІНІҢ 20kW 
.照射 1k W . КУСАЕТ) 
aiii 


* 100 平 方 度 模式 
• 迎击 350~400km 


” 1682 1S0km( 目 标 H>10km) 


RGS=3m2 


• 2012 100km 
«ЖЕ 150km 
“追击 40km 

"(ЗЕ 80km 
| 信 视 追击 35km 


" 100 平方 度 模式 
• 1 100~1 50km 
* 追击 60km 


300 平方 度 模式 
• 迎击 200km 


с PH 25 SS 


. 1682 80km 


{921188 170km 
, RERE 50km 


其 他 目标 MiG-29, 300 平方 度 RCS=0.01m’2 > 
. 3882 60km 90km 


КС5-10000172,120-- 
250km 


. MER 250km • 50000Mm^2 (#8), 400km 


НІНЕ ' ВЕ B ЕЛЕ 


м. HE | ае s0-120km | о во падк | “looom2( at Bë É > 
о ER доти, 50-100 | оон 

的 坦克 80~120km са аар . 200m^2( 快 艇 ),100~120km 
(RCS=10m2) ` 坦克 群 40-50km | “10m 2 30-501 | .30m2( 战 术 飞 弹 基 地 与 坦克 


PE), 60~70km 


ны — | je 
aa | r L T 


rr ОО И 
т 50% 探 阳 | 有 | 和 明 | 有 


其 他 共有 模式 (但 具 骨 | 对 空 : 直升机 模式 、 目 标识 别 、 群 苯 识 别 。 
作法 可 能 不 同 ) 对 面 : PCP E sS A P JJ ЕЛЕНЫ ` Sr pe fU E ` ФЕНА СНГ) El Pe 


OLS-35 ЕЕ ‹ (RPKB) 


З.Н 
Su-35 ДЕННИ J НОТАНЫ 88 › ПИ 


015-35 ERG Г 375 ОКТУ ВВ ` 


РАНИЛ EA AET ` ВСЕЙ — 
Ba › ПН. ЕР Е К ° ИНН • 35 
WOS ТУМ ЕМЕ Е PRM EE RE ТА ЕЕ 
不 上 8714 КБУ › 但 天 候 通 应 力 最 
好 5 ЈЕ Н › ЈАТАН : ПОЗУ Н 
ЕТЕ АБА S< СЕНЫ» 法 国 Rafale 
НТ МЯНЕ E ` ëB ES БАУ ,欧洲 EF 


Su-345 


-2000 的 PIRATE 也 只 有 和 红外线 探 测 功能 ， 没 有 
Я 

在 探测 能 力 上 ЕЮ Нав 
Su-30 К HI HE Ё Œ W [А] 35~50km > Е № 
80~90km › 能 奶 跳 4 (B HH ; 雷 射 测 距 与 照明 
EFJ Æ 20km， 关 地 30~35km ; Ка] Е 
跳 外 部 雷 射 的 光斑 ' 难 行 被 动 雷 射 定位 ， 最 大 
人 锡 野 水 平 +-90 >» 垂直 -15~+60 F ° 

OLS-35 选用 的 波段 ， 以 及 共 光 珊 设计 ， 都 
对 应 美国 F-35 的 EOTS • KADENA : 


第 一 册 


ОАК 


OAR Яа т ва, 
972% 9 г / x %: :: 9 y = Ë ТГ 4 


E -A 1 еҙ. 7 — y 4 < 7 Гу Г " T | 1 т 
(БМ ) ° (МО России) 


OAR FRR ӘМ Ж) > (МО России) 


KEERAKS 。 
(NPK SPP) 


(1) EOTS 5% ғ F-35 Ж FJ › ЯР 
整个 下 半球 ,而 OLS-35 ЕЯДЕННІЛ ,视野 
大 人 只 有 前 半球 的 上 半 部 。 这 是 两 者 针对 任务 
不 同 所 致 : 两 者 都 能 对 空 对 地 兼顾 ， 但 EOTS 
PARAENSE › 015-35 FERNER ; 

(2) EOTS 有 不 同 焦距 模式 ;包括 可 以 对 90km 
外 建筑 成 像 的 罕 视 界 模式 而 OLS-35 只 有 一 种 
焦段 (6x4.8 平方 度 ) 。 这 也 是 傻 化 点 不 同 所 致 : 
015-35 ВУ ЕТ E 1 215 E НХ ГР У БУ RE H 
Fe; 


91 


> 


(3 015-35 НУ НУКЕ ЕЕ ЗН 
EIX MERKA EPRE ° ЕП АРЕНЕ 
及 狼人 公里 内 的 对 地 识别 而 言 ，OLS-35 де 
HJ ; 

(4) 在 光学 机 构 的 云 台 方面 ，EOTS 是 传统 机 
械 平 台 ，OLS-35 用 到 微机 电 云 台 PREJIJE 
好 。 


КЕ ООН ЖӘЕ Ж 1.2-40GHz BRR ‘УҺ НИЖЕ АЕА ЕЕ ETEK SP ° 
паде I CE РИУ › RA Е-35 Е Rafale JAZ EERE ° (FAR) 


aea 


预警 

Su-35 НУТ FEJE ЗЕ 有 L-150-35 Æ 
于 侦察 系统 、1222 СЕНА ЯА (ЅОЕК) ° WHA 
1.2~40GHz ВУЗ ОУ 3~5 微米 红外 线 ` 以 及 雷 
812 


EE ЛАНЬ, ЕЖА Z= Bs 
23 А №: -E ау s. (Е ет SSE 
大 部 分 的 量 产 机 上 上， 了 两 者 合 借 安置 


L-150-35 НЕ F H Z А SHA FE 
1.2~40GHz ,有 4 组 1~18GHz 的 预警 天 缚 `4 组 
Se TR Se (НЕЕ xE 8~40GHz) 2 组 相位 式 
ТАНЕДЕІМ ЖӨЖ ` AUTs-30-03 WEE U ЕН E 
(АЗЛ яу HERTE) ` IMA “SSH PE PB ИЯ 
寺 。 可 以 储存 1024 种 信号 特征 。 其 中 › УЕ 
И ЕНУЛН r (ля ME F [P| es ЯЕ А — (СЧЕТ 50 Е 


Su-35 А7 L-150-35 直子 做 
ЖЕ» Ж 1.2-18СН2 Ў 
H KLARI 8~40GHz Ў 
KERE 4 48° АК 
= ВУНГ EIA ЕЯ ° 
ВЖЕ eur Е 
-35 #7 АМ/А8О-239 ° 
(ТЕ) 


测 出 硬 射 源 方 向 ,这 种 在 前 半球 快速 精确 被 动 
定位 的 能 力 除了 L-150-35 外 只 有 F-22 的 АМ/ 
ALR-94 以 及 F-35 的 АМ/А50-239 #51] › ПП Р 
-22 与 F-35 а КНУТА 8677 › ІЗІНЕ) 
以 说 1-150-35 ЕЖ ГУЧ 5287 AN/ALR-94 


ЖІ AN/ASQ-239 > j 21998018] ЕН ° 


|-222 光电 侦查 系统 (SOER) 包 括 6 个 分 俩 陈 
的 OAR РАД 2 组 ОЮ 177 яз 。 
ОАК ЖАЗ ВЕРЕН 375 微米 红外 线 成 像 元 件 ， 
ЖЕРИ аР: › ЕЕ 
BRA АА es АЕН Е БП IRST 模 
式 ЕЕ КҮЙЕ 1 JEF) š n] РАЗА ЕЕ 
5| A AHRR (Ч АУЕ PE Jes PF Е ВУ 
A MELES TAREA ТЕ 25 Bz (& 8 БЕРУІҢ Е 
ұта АЯ ЕН ОЛІ S TREE › 5% 
= ЖЕ P| Bs F ° 


к 


ДЕРЕЗЕРЛИИЕЯ КИК И] З ЖАНЕ, EHIE (1) 4283Е 3HE L МЕКЕ Hina RA HEYS Е-35 НУ 


OAR 的 选用 波段 与 功能 也 与 F-35 НУ EODAS 
相同 ,差别 只 在 於 EODAS 解析 度 更 高 ;所 以 在 
HEE EODAS 可 以 影像 识别 的 情况 下 OAR 闪 不 
到 :但 就 对 空 IRST 模式 以 及 近 距 导航 辅助 方面 
AE bJ FH ° 

至 於 ОО 则 是 旦 代 战 机 很 少见 时 雷 射 预 
警 器 。 在 对 地 任务 时 ， 雷 射 寺 5 引 武 器 束 是 顺 大 
НУС ， 所 以 武 委 直升机 大 都 有 雷 射 预警 (Н 
ERP PR T ЖЕҢ 5и-35 与 MiG-35 ZF ,就 只 
有 法 国 Rafale 有 雷 射 预警 。 

在 2022 年 对 局 殉 兰 特 出 重 事 行动 中 НЕ 
НЕЕ 4 80] › ,而 局 死 兰 有 西方 援助 的 
ЖЕ ЕН ШІН СЕНШЕЯЯБІНУ 
Starstreak ЕН £|) ÆRE ЕЗЕН 
有 和 飞弹 预警 系统 以 及 雷 射 警告 器 能 提供 完整 


ЖІТІ ° 


СМ KER) ; (2 )L-150-35 БАНИ ТОЖЕ ПЕН ІНІ ЕЯ ; (3 М,-150-35 БУУНЕССЕН(1.2--18 СН: В 8~40GHz ТЕ HE) ° 


(МО России) 


PE 


ЗЕН 

Su-35 的 诱 分 发 射 器 叫 UV-50 ,也 是 取 目 第 
КЕМ» 他 安 搬 在 尾 刺 下 方 两 侧 ( 只 有 非常 
早期 的 版 本 是 在 尾 刺 上 方 ) 由 500-35Р 武器 管 
理 系 统管 理 ， 可 以 识别 每 一 个 诱 征 的 存放 杖 
三 、 型 号 、 是 个 故障 等 ， 因 此 在 施放 诱 分 时 › 
总 是 可 以 岗 发 正常 的 、 正 确 种 类 的 诱 分， 故 提 
AFERE ° 

ЛЕЯ 568977181 › 俄国 有 可 由 UV-50 发 射 
的 50mm 口径 的 主动 雷达 诱饵 :能 主动 发 射 雷 
Pe TH УМО held ,不 确定 有 和 扰 用 在 Su 
-35 上 。 

20858577181 › 50-35 配 有 最 新 的 L376-2 

`Уавей у НЕН ЖЕНТ АФ H ЖӘЕ 

НЕ 778708285 199 › {ХЕ MRS [5 › [5 
ВЕ JJ AES IABE 2 倍 。 这 种 新 诱饵 最 大 的 特 
征 ,在於 其 是 治 着 飞行 方 各 发射， 因此 至 少 在 
ХОЧАТЕ РАЕН ЛЕ — 0 › ЗЕ НЕАБ 
ШЕЛЕРІ ° ВА ЛНЕЕ › 056 ВНЕ ЙЛ 
Ж 


ЎТ —16й71376-2 ЖУН НЕР Пішіні [s] [mi 
ВЕНЕ ВО 25 ДЕ 
шарала. лет, Su- ЕЯ Es: 

355 多 改良 型 MiG-31 Ж ТЕН 注意 他 从 都 是 伦 


TARH ORHI ° (ГЛИЦ) 


新 一 代 智 慧 型 光电 轩 引 头 识 别 出 来 。 其 口径 
50mm ,使 用 高 度 在 20km 以 下 ,速度 1500km/ 
hr DAF ° Ла, НЫЕ ТЕН НЕЕ. 
以 及 防 访 力 上 ЕЕ ЯЕ А7 2 倍 [22] “有 
ВНЕ НЕХ 50-355 Ë MiG-31 改 型 都 用 了 这 种 


5589 ° 


UV-50 ВАННА а ТЕ Su-35 ЕЖ) FA WRI > BERRA IEE — Ба гта АНЛА ЕН, P ARNEE E RIRA RH ， 
07-50 tps pe FEM SEIE m HJARA ° за ај КАФ UEA A т 90 778УаЕН ° (МО России, TsKBA) 


Su-345 


94 第 一 册 


ER ГЕ" 27171376-2 #0587 Su-35 3 ПЕН! 


ЖГ 18589 48129 МАК52009 KETAY E] 50тт Жаз? 


HIRI EB) B ЕЖЕН ° (ТЕН) 


АЕ НОЖ B › 2017 年 
6 H 18 日 美军 一 来 F/A-18E/F ХЕХ 86 — 
Ж Su-22 „ЈУ PAIE AIM 
-9Х 0820295 RO A ЕЕ 50-22 KiE 
Нужа TIE ° 


主动 干 摄 

纪 大 多 数 的 Su-35 ТЕЗЕ АЕ ЕКСЕ 
出 勤 AKEKE F pu ДЕ. Su 
-35 529) ЯЕ 77 ° ЖЕЛЕ L 
265M10( 俄 重 版 是 L-265M10-01 7 


版 是 L-265M10-02)， 他 探 用 数位 射频 


ROREM е 8) == 


- "ë а 
ta 


相位 阵列 天 线 频率 4~18GHz 能 产生 


4 个 干 援 波束 。 干 摄 能 团 是 前 半球 与 s¿¿ r hamu 2022, SBI Su-35S › RPE | 265М10 BEZE 
ЯН ° PEKARI B НЯНЯ КЕРНИ ANALQ-184 -AN/ 


和 后 半球 的 +-45 度 。 


| w өң | 


100%1000М/ • ЕЯ ЕЕ ЕНУ sË = 
通 第 只 有 60~150kg ;功率 通常 100W EEEE 
50 КЕНТІ НИН ЕРНІНЕ MiG-29 > 
5и-30 Е > Ш Su-35 НУ ЕМЕН Е 
Міс-21 等 级 ， 干 摄 功率 创 超 过 5и-30МК 所 用 
жо ТАЕ ° 

这 种 不 录音 的 大 功率 ;或 计 是 考 鹿 与 主动 
НЕЕ Ул › >C Eka S ha SB ХНУ РО : 
Я. 88 E: ЧИ] ЕНА УӘ REH AN 人 /ALQ- 
184 和 AN/ALQ-131 , 俊 两 者 驶 是 让 机 群 中 少数 
工 机 配 描 ， 护 机 群 提 傣 防 芒 的。 另 一 方面 ，Su 
-35 ВУЗ АРЦ L-175M10-35 是 可 以 与 一 些 
同时 代 电 战 系统 进行 联网 干 援 的 (用 RB-109A 
目 动 化 电 载 审理 系统 调度 数 日 公里 内 时 电 载 
РО ,实施 最 佳 的 干 援手 版 ) ' 可 能 因此 需要 较 
ХАУ #08 ° 


| 


| 
| 


анан а 
БЕ ` =. 


 —— ——— 一 


ALQ-131 ЖИ > НИХ НАЯ НЕСЯ — ЯРУ ° Su- 


#928 Su-30MK AÉ > TERASS ЕЕЕ ЕНЕ ° 


值得 注意 的 是 L-265M10 干 摄 机 5 ЕКСФИИЕШІМІС-21 04 ЕРНАТ A E] 
Ë 
[s] нг 


1088 о , , 122 ZT Er 
НЫЕ УЕ 410kg RARER jyy ЕРЕ TEEN 可 能 因此 需要 更 大 
半球 是 600~5000W > / 半球 是 УГРИ ШЕ ° (МО России) 
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Geofizika) 


OMZ NPK SPP NPK SPP 
UOMZ() 


19708 1980's~1990's | -2007 2010-2011 


Su-27 Su-27M ` Su- Su-35 Su-35 


UOMZ 


=> 


MiG-29K/KUB >` 


MiG-35 


166x540x763 740x807x608 
l 
MR PEES | RRSP] | ER RSP ТАТРЕ У 
в ВОЙ в АОНы в ИВО ея 
波长 3~5 微米 波长 3~5 微米 波长 3~5 微米 
(研判 ) 
640x480 


- 


841x916x575 
173 220 


i 


Е RENTE 


迎面 15 迎面 40 迎面 40 
688 50 ЕЕ 90 yE 88 00 
(F-15) (F-15) 


迎面 15 迎面 35-50 


3ЕЗЕ 45-50 3ЕЗЕ 80-90 
(Su-30) 
KERZE 0.5-0.9 
Ы, 


ЕЕЕ 1061157 | 1.06 与 1.57 微米 
0.3~3km( 空 ) | 空 8km Ze 20km 25 ]5km zz 20km 
0.3~$km( 地 ) | 地 10km 地 30km 地 20km 地 30~35km 


= 


== 
28 
ней 
СЭ 
2 
— 
А 
Ф 
5 > 
о 465 
ОО со 
СЭ 
ы 
y 25 


-15~+60 -15~+60 


| 
E 
3 
9 


== 
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1.2~40GHz 0.5-18GHz 2~20(40)GHz 2~20(40)GHz 0.1-10GHz 


3 组 4 组 
x OLO 
OAR AN/AAR-56 AN/AAQ-37 
(EODAS) 


TT | m | mee | mam 


奖 舱 内 建 
mL. ERD ЖЫ. ERD (不 移 除 的 英 舱 ) 


| 


Raytheon 
(SE) 


Northrop-Grumman 
(美国 ) 


美国 
ШЕСІ | | Н 
Js aeara 


RE о 有 


KRES ， — 


— 45 & a 360 JE 
垂直 +-30 度 
4.2kVA 6.4КУА 9.1КУА 5.6КУА 8.1КУА ass 
Е 100-1000 
EHIS EEH 
Б 4.95т ° 2.9m х 3.96m x 2.82тх | 2.82тх 
口径 350mm 32.5ст х 32 Som x 29.7сшх | 29.7спх 


前 半 600-5000W ° 10.8 КҮ(ЕЕНЕ) 
6.8kW( 新 版 ) 
率 而 非 平 均 ) 
67.5cm 6/.5cm 53.Зст 63.5cm 


4.85m x 
0.46~0.66m x 
О.71т 
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> 


5и-355 ВУ 5-107-1 ЖИА СЕНА, НУ TKS-2 1217 РГИУ OSNOD 系统 。(NPP Polet) 


5. 通 信 

su-35 的 通信 系统 是 "制式 化 通信 和 鳃 成 - 
2M | (TKS-2M) 规 格 的 5-107-1( 俄 军 版 ) 或 5-108 
(外 销 型 ) 。 其 由 与 兢 系 统 相 容 的 设备 群 以 及 新 
一 代 OSNOD 终端 机 构成 。 
与 TKS-2 相 容 部 分 

SAPERI TKS-2 相 容 的 部 分 包括 VHF/UHF Eš 


£; ` HF 27 ;以 及 相对 许 由 特种 电脑 。 其 中 在 
RECI ИН АННА, ЕЕ 
ЖЕЛЕК Е (ЕЕ аһ ' 较 重大 变化 是 称 入 
数位 式 整 合 通讯 模 组 (TsIMSS) 时 特种 电脑 ， 他 
直 搂 包 闪 了 以 前 多 个 处 理 模 组 的 功能 ,大 幅 减 
少 整个 系统 时 租 模 给 重量 ' 使 S-107-1 和 S-108 
企 增 加 了 全 新 的 OSNOD т (8822) ЗОке)&7 


asc POCHA 上 


——— 
- 


+ i 
` J | ' 


ВЯ TKS-2 192500705 : (1) VHF/UHF BE > КЕКТЕ ЈА › ЖІБЕНИЕЕУ 400km ; (2) НЕ Б» ЖАЯУ 
FEMER ЖИЕН 1500-2500km Нұ VHF/UHF EEL РТ ЕЕ › OE 4 /EJ 4 Et J ДЕ 
ЕР) › EPAR 10-12 РР > ТЕЖЕЛЕ ОЛЕИН ІНЕН ЕЕЕ, НИЕ ° (Sukhoi) 


5М-58 人 98 9—9 


1 МЕ OSNOD 系统 的 AT-E ШИ” ARONA ӘТЕР, RRN BISK SK al ИЯ РЕНАН ° (ТЕЗ) 


Г АТ-Е «УТ. ЖЕЖ, (ТЕН) 


SS <- 
~ 


- 


-g I 
SS 0 | 
я F 4 


K: 


BET 8и-35 Íh > Su-27SM3 + Su-57 ` S-70 ЕЛ ` 722 2022 ERTH Su-30SM2 ИН OSNOD 系统 。 不 司机 年 
У OSNOD А ИИ N ИЕ] › fH u] pA Z 9 ЈП Su-35 ННІ ЖЕ › AZERE 1Mb/s 级 > Su-57 J 
ЖЫ» ж АЕ 34Mb/s ХЕ 197 >» OKERRA E > Su-35S Bd Su-57 EITC ° 


ЖК» 总 重量 ( 移 90kg) 反 而 比 害 的 TKS-2 
(117К)23%% 5 

TsIMSS 也 有 新 的 功能 ,包括 提升 抗 十 摄 能 
力 以 及 弹性 组 网 : ВЕНА) TKS-2 本 来 就 可 以 将 16 
ЖЕЛЕ ЕЕЕ ,其 方法 是 在 4 个 4 机 小 
队 中 ,以 特定 的 收发 顺序 先 在 小 队 内 完成 资料 


交换 ， 再 在 小 队长 机 间 交 换 ' 大 约 每 10~12 秒 


-= 12 或 16 机 编队 内 更 新 1024bits 时 资料。 


FREE к: р: ТА 4 


Вы. 28 


Ші 


97 


Т51М55 дЕ БАНА ЕЛ ЕУ Е ;成 员 
ЯСЕ Н ННУБЕЗ ПЛЕ 966 НУРЕ 
P ВЯ р рК А 5 ЗЕЕ ЗЫ БЦАА] ° 
更 重要 的 是 ' 提升 资料 更 新 率 : SS HJ TKS-2 25 
ЕК» ӘГЕН 4 个 4 机 小 队 ， 和 党 制 中 心 需 要 
用 4 个 独立 电台 ， 用 了 弹性 组 网 机 制 化 ，1 个 
电台 就 能 管理 铬 干 个 小 队 。 


L$ 


-— а — 


w 


беор. 
у B 


x \ wa 
“д | . | р | 
0 | о қ М. 
ЖАУ OSNOD ЖИЕ ЖАТ» 是 三 策 于 有 历次 料 狗 系统 。914-35 用 的 是 合用 ЖЕНУ, ЛЕ еріне? Link-16 » 


ШВ SAURA ГУТ ЛАРЕ НК OSNOD ВТЕР Т ВЕЙ ЕРА З Еа А АЕТ 
等 ERM NJARA] Su-27 ЗЕ 10-12 РЕ 12-16 АЈНУР ОЅМОР НК] Ep (MO России) 


9 一 一 一 一 #8 


`Ü 


OSNOD и 

OSNOD 全 名 是 ”联合 通信 

换 ЈА р 

只 要 配 有 相对 应 的 终 喘 机 ;就 可 以 加 入 此 通信 
网 路 中 。 了 由於 在 通信 内 容 中 除了 载 术 资 料 外 ， 
也 加 入 有 关 目 身 的 身份 、 位 置 等 资料 ,所 以 可 
用 於 导 航 与 识别 <5и-35 的 OSNOD 终端 机 型 号 
是 ATM-2V( 俄 军 ) 或 AT-E( 外 销 ) 。 

OSNOD 的 通信 特点 ;是 每 一 个 成 员 都 有 和 独 
立 的 收发 通 
收发 同时 进行 ЛАН C ЕЕ НЕР AAE 
用 在 必要 的 地 方 (而 TKS-2 HARREI 
顺序 ) ° 此 外 发射 时 ， 他 可 以 将 信号 同步 拆 解 

到 多 个 频道 同步 发 出 Еа ШЕКЕ Суды 
度 更 快 。 在 TKS-2 在 12 或 16 机 编队 中 更 新 调 
期 是 10~12 秒 的 情 涡 下 >5и-35 的 OSNOD 不 超 
В 1~2 秒 ， 而 实际 测试 中 ， ВИДИТ ЕЕ 


`A ` А65 


уя 8н ТАУ ° ЕАУ > TKS-2 12454 16 ZÉ 
ЖИН, ТАНЫЛ ЕНЕ, ТЕВЕ 
EFE R 8/59): 而 OSNOD 的 更 新 率 其 至 


定 一 种 三 重 通 用 的 通信 协定 ， 


道 (Su-35 ДУИ 512 НН), 


足以 用 在 近 距 空战 。 

OSNOD 系统 算是 第 五 代 战 机 的 系统 ，Su- 
35 ` Su-27SM3 1 ВВ Н › 2021 年 推出 的 Su 
-305М2 也 有 OSNOD “iñi ' 而 种 五 代 战 机 Su 
-57 ИЕ ЛА 5-70 也 都 有 OSNOD 。 只 是 ;不 同 
的 机 种 用 的 OSNOD 硬 体 配置 不 完全 相同 ， 在 
Su-35 > Su-27SM3 ` Su-30SM2 上 ， 他 只 用 到 上 
波段 所 以 用 广播 方式 收发 ' 机 身上 下 各 一 个 
刀 状 天 线 就 能 涵盖 整个 球面 ， 最 大 传输 速度 
1Mb/s 级 #98 ЕЕ 29764787 Link-16 ; 
而 Su-57 `5-70 的 OSNOD 用 到 公分 级 波段 ,要 
用 6 个 分 伤 式 的 主动 相位 阵列 天 绿 才 能 涵 凌 
球面 ， 速 度 至 少 34Mb/s › Е Ғ-35 的 MADL。 
只 然 硬 体 等 级 不 同 ' 但 由 於 都 是 OSNOD Ве, 
所 以 彼此 是 可 以 互通 的 ,例如 在 作 利 亚 战 当时 
就 曾 训 3 21 Su-35S EH 1 31 Su-57 АН > ПП Su- 


30SM2 也 可 用 来 指挥 5-70 АДФ ° 


2022 Æ 1 Б. (25 Su 
-30SM2 9 OSNOD 
系统 KERM ESHA Su- 
35 ЖИА MERA Г 
АУКЕН А > пт HJ 
| AHAT ° ВЕ Е 
Su-30SM2 Е 
Ели 5-70 ДІСТЕРУ 
АУЕ ° KRR TT 
[=] k iF В је A h ° 
(MO Poccuu) 


PA • Јан 


Жан Е › 50-35 170] РДЕ АРТАЕВ 
载 武器 ,但 实际 上 ,一些 不 是 针对 他 改 民 或 研 
洪 的 武 絮 ， 要 不 束 是 性 能 不 物 好 ， 要 不 就 是 早 
就 有 配合 的 机 种 ， 且 产量 没有 大 到 可 以 ”随便 
清 库存 4 (特别 是 在 精密 和 5 引 寺 地 攻 敬 起 右 方 
面 ， 大 多 是 在 钰 联 解体 后 才 问 世 或 定型 ЕН 
ЖЕ K Et Ия”, 反而 是 外 国 客户 用 得 较 
多 ) ' 所 以 除非 是 打 到 阐 尽 粮 绝 ， 合 则 Su-35 使 


用 的 人 营 以 跟着 他 一 起 研 深 或 改 民 的 新 嘲 种 和 为 

特别 是 Su-35 服役 时 已 是 2010 年 代 sË IE 
ЖЕН ИН ТИЕ НІНЕ ' 除 了 和 飞机 是 
大 批 哲 购 外 ， 孔 右 也 是 ， 基 至 在 这 个 时 期 抹 购 
HIRAET АТЫНДА, ЕЛДЕ? 
УКО PS ЯА өз 怪 此 这 壬 将 俊 介 绍 跟 者 Su 
-35 一 起 研 席 或 改 民 的 新 武器 。 


【一 “固定 武 专 】 

固定 武 委 是 位 在 座舱 右 侧 时 Gsh-301 Е 
30mm ЕАУ Б. 7 • А.Т 05 ЕЩ 9-А1- 
4071K( 基 本 款 叫 9-A-4071K) 於 2014 年 在 Su- 
27SM 上 完成 飞行 试 钳 [] ЯЕ 5и-57 ВЈЕ АЗЕ 
问世 前 也 用 在 Su-57 上 [2]， 可 以 推测 Su-35 应 
该 也 是 用 这 丈 。 

Su-35 ЕАУ АА ОН НІ] o BTN 
ЕНУ КЕН» ER y РОНЕ ЕЕ РЯ ,一 
个 个 换 上 新 弹 俊 再 绞 回 去 。Su-35 的 弹 链 做 成 
可 折 换 模 组 ， 大 幅 减 少 换 弹 时 间 和 与 人 力 。 


1 一 


2” 
Ж 


Su-57 НУ 658-301 HETEM ZI IE TCZ JELL 9-A1-4071K °: 


ЯН ЕН РАУАНА ВЕРНА › КОНА ЕРАНИ fs] 921 
ВЕНЫ 2014 年 在 Su-27SM БЕЗЕР › у Su-35 ° 
ARRIETARI Su-57 ° EEA [тт] 
ІШ» 51А САУА А > ЈА GE E < s: 
[а]: 


E RS BAIA MERE > КЛЕ КГ A РТА 
ЖКА ° (UAC Russia) 


А Š 
[а]: ВАУ ЖЕНЕ Su-35 > (Звезда) 


| 


2 py Fa 


[ — - 22372 3058 J 
Su-35 ВНЕ ЖЕН R-27 系列 中 长 
ЖЫН `В-77 АУ] 1008 `R-73 系列 短程 飞 
弹 Ж-37М БЕЛ 嘛 来 不 排除 有 Em 180 | 
中 长 程 飞 璋 等 。 以 下 择 要 介绍 之 : 


I| 1.R-77-1 


R-77 А71 870538235 ЕЕ ЖӨНДЕ SU- 

35 БУЛ РЕ ЖӨНІН 最 好 用 ,的 ,可 以 从 中 长 
程 摘 稚 一 路 打 到 近 距 德 门 。 基 本 型 叫 RVV-AE > 
摩 品 -170」 、 或 R-77， 是 对 应 美国 АІМ-120 
的 璋 种 。 最 新 型 叫 RVV-SD、 ' Ени-170-1 | > 


或 R-77-1， 是 对 应 美国 AlIM-120C7 ВУЗЕ 。 


R-77 系列 基本 特征 

R-77 系列 的 最 大 特征 是 氟 动 做 局 ,他 有 低 
Без rL tek + Se BASF IK ЕНЕ ° E EE + Е 
Fl $ S АКЕ R R ЯП Е IRIS-T - 35 EQ 
MICA 中 共 PL-10E 粗 在 超 视 距 飞 瘦 只 此 一 家 。 
而 网 格 状 尾 舵 有 标 大 的 有 将 面积 以 及 高 过 40 
度 可 控 攻 角 › INEI BE JJ nom › 而 且 由 於 控 
ТАТАТ ЯЕ Р НЫЛ AE 5 P ИЙЕ 


лир — == 
= — == 


| 


R-77-1(RVV-SD) EMERE АІМ-120С7 ПУ “НУ Е--КЕУК-77 СЕ ІНЕ БИРЕР, ЛП F255 [89 


Еа ШТЕР ЕВА RERA R-77 数量 不 多 RIEKE К-77-1 FANER ›2015 ЕО ДЕ 400 15 > 


2020 ЕЗ J 2000 ҰЖҒУАЕГЕ > (МО России) 


R-77 ЖОНУ › EJER] АІМ-120 БУ ан ° R 
3.6m > ШЕН 2 IRE Im НЕ ШЕН ЖЕ › ЕЗІН ЕРІ 
ВЕ 2707 т AAY E Ға; ЖЕНУ ЕЛЕНЕ 
NAJAS НЕЕ ИОА МЕРУЕРТ АР 
ЖЕР), ХНА 40 EL IEKA › ë R-77 Тан 
LIFA › 0.6-5 ЖЕП TETEH 506 ZPE ;可 个 
s | ШАУТ АІМ-120 ЕУ РЕЯ у ° (ТЕЗ) 


А MICA ЛЕН tE PJ ЕЕ ВЕН t ОЈ LIEFT EHR 
FER HJ EREET пу 180 IRIS-T ` 
PL-10E SE > AER -IEF VRHE ° (ТЕН) 


іміз | 104 


驱动 。 这 种 放 计 使 他 在 0.65 ӨНЕР УА) 
以 过 到 40~45 ВЕРН 506 时 重力 负 何 [3] ° 
ZEE ,其 他 空 对 空 飞 璋 只 有 在 发 动机 逮 在 
工作 时 才 有 办 法 达到 最 大 G 值 ' 而 且 只 有 在 使 
用 问 量 推力 时 才能 达到 40~45 EKA ЕНУ 
НШІ HE ВОН ERE НЕЕ) 
(ЖӨЖ ЕНЕ 而 В-77 хе У НЕ] 
0.6 马赫 之 前 都 可 以 于 到 最 六 攻 角 与 最 大 G 

ІН ° 
НИКА › ЕЖ /в) ЖЖ, R-77 系列 
比较 像 是 射程 大 到 100km 级 的 纺 丫 飞弹 这 样 
的 设计 使 其 在 速度 与 射程 的 退 求 上 比 不 上 同 
БЕІН ӨН) AIM-120 佑 局 的 飞 价 (大 陡 草 事 
迷 很 喜 坎 拿 其 射程 被 PL-12 НЕЕ ЖЕ 
< ЕЕ) ° НП НИЕ 
目标 反 制 机 动 村 情况 时 话 ›В-77 系列 应 该 反而 
第 一 册 


是 机 腹 中 线 的 2 E 2Р8 
计 给 R-77 ДЕННИ квру 
机 腹 持 4 枚 。 因 此 在 极限 情 沈 下 ， 
Su-35 可 带 12 枚 R-77 系列 出 而 而 
在 实际 使 用 上 机 腹 的 4 枚 R-77 系 
g 列 已 经 相当 於 标准 空 优 武 装 ， 因 此 
其 余 持 点 就 可 以 用 来 持 其 他 武器 ， 
ЭХ | Е 50-35 — ХІН ЛН) — 18 
Д | 沈 的 双 机 火力 ° 

erp (2) АУЕ ВЕЕ ЕЕЕ > ;R-77 是 完全 在 тынан 
Жел. ЕН ОЛЕНИ. ij R-77-1 KIRE EJE Л HEGAN › РИМ 所 用 的 9В-1103М-200 225 |38 
Bip К ЕЕ НА, ЖЕЖ > R-77 ЕЦ ЛАНУ, R-77-1 НИ 有 : 


ЕКВ o РАДЕ R-77-1 [Е R-77 ЕЕ ‚РИН ЕН, ,尾部 更 
IER > НА АЛЕН РЕ ° (ТЕЗ) (1) 主动 雷达 亲 引 的 9В-1103М- 


ARS” ЕНЕ ЫН ЕНІН 200» 对 RCS=5 平方 米 目标 锁定 距离 25km ; 
来 ,演习 时 也 不 可 能 其 的 圣战 机 发 射 实 弹 去 欢 ” (2) 半 主 动 - 主 动 复 合 等 引 的 98-1103М- 
证 。 另 一 方面 ' 优 黑 的 纺 门 特性 也 让 R-77 系列 — 200PA， 在 主动 雷 过 天 线 上 寄生 半 主 动 模式 的 
ЕАУ Е КО АЕК АТКАМ. KER ' 可 用 於 射 程 100km РД EIH E 36 8) 
JNE 818 ЖЕЗ › ЧИ ЕДЕ, К 
配 有 В-77 НУ ИЯ ЕРЕ азн НЕЕ 86% 2 ° 


R-77-1 改 民 项 目 
其 本 型 R-77 长 3.6m -581X 20cm › EBE = 
Е 0.75m ,发射 重 175kg ;弹头 重 21kg ,最 大 射 
程 80km 。R-77-1 长 度 略 增 至 3.71т ЕЕЕ | 
略 增 至 0.42т > ER KU j E A mE Л si Ek x 
ИМЕН) ША FE Re se НА 22 0.68m > 发 一 4 
ы В 2022 ТЕН ЕТТЕН Su-35S ИҚ К-77-1 БҮЙ ° 
ЗУ ВАЗЕ 190kg > ЯУ 110km ‹ GERERE ERY /77-1 , FRANE РНЕ R-77-1 > KEP 
su-35 的 12 (КЕ реза 1 对 之 OJ ЕН А PUP] КН, EE AA Ге 
BRAHMAN CAAF НАВИ R-77-1 УЕ, 
外 ， 其 全 10 ЕЕ | РД} R-77 2.5] ° ВЕР] AATJE > (МО России) ] 


105 se а-ы 


ВАЗА. КҰЕ RCS=5 平方 米 目标 的 锁定 距 
ШЕЙІН Е 100кт • 52118295 |58 Г А 
来 长 程 打 擎 外 Him CAI AHT E e 
战机 ФУ Ғ-16 PAE ERE 25km 的 等 
5 |BR35J RCS=0.01 PJK H ERIRE НАЕ 
325 5Кт › 29 91 › Я 
21km ° 9870—06 90295 |8821 — 
EISES EHE PEBE ， 

(3) 9B-1103M-200PS #8)- Е 


t w қ х SS r 
R-77 22587 9) НС ЕН, HARA 9В-1348Е >9В | | кентте 、 
-1103M ` 9B-1103M-200 = ШИК,  алғарияин 2-77 35/84 ВИНА о] ЗНАЕ 200km 以 
1 ЛЯУ ЯСНУ 9В-1103М-200 5 574520. ІР pa › 9p-1103M L J E] mE РАНЕН ,可 用 
-200  ЯИНУ WRITE A АРТА ИЕЛЕ LAR 5 [89 ° 
RIERA 9B-1103M(:PEU20) ЕТ › БОТКЕН А СНУ Е BJ EB EE SH xE EL Pa ° ЕВЕ Е 
。 ЕН 9B-1103M-150 220; у o E " 

ЖЕНЕ 15km 。 也 由 於 主动 段 用 毫 
米 波 ， 所 以 缀 大 多 数 雷达 预警 器 无 法 
发 现 之 。 

需 注 意 的 是 ， 从 外 观 与 性 能 比 对 


可 以 看 出 ，9B-1103M-200PA ЕЯ 9B- 


li 

(37 
LETI 

ЛІ 


— 24 < w — =... 


1 — "ец. — — 
' 


— p> 
T — < — 
— = 


1103M-200PS 的 核心 似乎 分 别 束 是 
2000 ЕНУ 9В-1103М-200 84 9B- 
1103М-150 。 可 以 推测 ,和 后 两 者 可 能 只 
b 是 前 两 者 的 中 则 产物 提早 商品 化 。 在 
МАК52011 的 厂商 看 板 中 :口径 


м | Р 200mm ВУЗЕ [ВЕНЕ 9В-1103М 
^ 9В-1103М-200РА ¥ Е®- ВЕНЕ PABA 9В-1103М-200 £E) 

2287 PEERY ° 9B-1103M-200PA JŽ FSE 9B-1103M-200 ВУ BH 9B-1103M-200 > 而 只 剑 留 新 的 ЭВ- 
ТИ ЕЕЕ ЦИЕ > EF F-16 ADHI 1103М-200Р5 89 9В-1103М-200РА 38 
HERCS=5 FHK) , 半 主 动 模 式 可 在 100km ЖӘЕ, EMAR 

TE 25km ВЕРЕ ЖЕП КИМ ЕРНІ, ИТЕ 合 导 引 头 ， 可 见 R-77-1 用 的 应 该 是 这 
НАНЕ] ,因此 9B-1103M-200 KERZ RAER MINZE E BAKI PRINSE RA 

(EBE ° (EER 


SU-35 ‚р 


1 9В-1103М-200Р5 REJ- EEM 7285 89 ° SME EERE BERR › НЫЕ ЖЕ BES Е ° KERREN u] 4 
RE 200km ДЕНЕ ° ПЕК ЖӨН ЕГЕТЕ 15km [RE Е-16 大 个 RCS=5 -ÉE É) НЕ ° Е К А ТЕРМЕ 
F > HFT EREE TAERA X ЕКО (ТЕН) 
ГЕ ЕТ ЛЕ КИНУ 9B-1103M-150 2—11 150mm ÅJ EB) B5 A ARAN T REE VREE › 
АЕ НЕЕ ЛУ ЖЕ R-73 ° (H RR EPP 428 15km › FEE R-73 ВУ УК 5 [BAN › ПН E-E KAREHA 
НЕН, Pr BE Bak > AP МАК52011 J RRIA EEH 8mm ЕНУ КӘР, PJR t2 Г 9В-1103М- 
200Р5 RAGA RAAI EE) ЕЕ НУІ 6651856551 9В-1103М-150 HF] :因此 可 应 推测 ›9В-1103М-150 FPF 
PEENIKE 9B-1103M-200PS Аут ЗЕНТЫРФЕУ ЕКСЕ [A REE P EA m ER M E ЛЕНЕ У Е 
PALE ° (ТЕ) 


Рв E. 'Su-35 ВЕЈН R-77-1 ' 也 可 用 害 的 
R-77 ' 但 实际 上 不 请 俄 多 斯 还 是 中 共 ， 订购 的 
R-77 数量 只 是 刚好 塔 用 而 已 ,没有 ' 多 到 打 不 
s J 的 情况 ， 所 以 Su-35 ЖУН ЕЕ» H 
就 便 以 最 新 的 R-77-1 RE AREI Е ЕНА 


Active ^ Д 
passive 


acie A 


Масса, Kr 


片 以 及 中 共 操 作 Su-35 的 照片 中 便 可 见 到 Su БЕЛ) 2-5 >. 
35 与 Su-30SM 都 是 用 新 款 的 R-77-1 REEE ШЕ 


超大 规模 订购 R-77-1 用 以 汰 换 其 他 机 种 的 老 
АЛ : 2015 年 以 130 FEER] 400 枚 ， 


2020 ERR T 650 ШЕТА, 换算 可 能 是 ZKS2017 RERI 07282 IFE + (с R-77 家 族 可 用 的 
2000 枚 的 等 级 [5] 愉 此 探讨 Su-35 的 R-77 家 族 200тт EIAN. > PREI TENY 9В-1348Е tia 
9В-1103М-200Р ЕЯ 9B-1103M-200PA > пм R-77-1 


Жез? Гн R AeA R-77-1 ° FABIA Е Г ° (ЕЕ 
107 w——ŠwR —m 第 三 章 


2.R-73 系列 
Su-35 НУВ Ане: R-73 家 族 ;全 少 


JE 4+ 代 战机 所 用 时 В-7ЗЕ > 也 可 用 最 新 的 КММ 


(Ғ.Ж 471828 К-73 RIWER T пт 760 外 的 所 有 夏 型 
ЯВАА) ° HÆRE ` HIR ` IEEJ ER ° 3 2718] 
РЕЈ E 5 Pk k BII ek • (fF Zf) 


(PAFA AKAR ES ` АТАР r ЗЕ >e ° 


HEJH НАЕ НІНЕ ОЖ ТЕНЕ › OIEA 
30 /Z (ГЕ) 

(МЕНЫН, ЕВСЕН јар Е 77А Н EZEBAN ° SEHT 
ВР 'R-73 ЕО РАТЕ ЕВ НИНУ ККЕ Mija "ІНЕ 
ПАТТАРЫ ЕТ AFR ЕТУК › tehe РЕКА У ЛАВ ТЕ [а [еу АУ 
ЕЕЕ ПТ 40 FZ ° ВТЕ 40 JE N REEK 
AKAR ВЯ ЕЕ ° (ТЕСЕ) 
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R-73 家 族 共通 特点 

R-73 家 族 的 特点 是 可 以 大 角度 离 轴 发 射 、 
线头 奏 瞄 准 具 达 动 、 以 及 相对 长 的 射程 。 在 西 
方 短程 飞弹 射程 只 有 10km 上 下 时 ，R-73 基本 
型 射程 束 有 20km 4+(CšXPCPH IB R-73E 射程 
增 至 30km， 和 与 大 部 分 西方 新 一 代 短程 飞弹 相 
当 Е MICA "而 最 新 的 RVV-MD 射程 
则 到 40km > 快要 是 中 程 飞 阐 的 射程 。 

R-73 是 相 甸 早期 的 有 问 量 推力 的 空 对 衬 
来 弹 ， 其 问世 时 美国 AIM-9 系列 以 及 法 国 R- 
550 系列 都 没有 回 量 推力 。 而 在 他 之 后 问世 时 
纺 门 飞弹 则 有 约 半 数 有 向 量 推力 ， 如 AIM-9X > 
IRIS-T > MICA 等 。 但 就 算 癌 量 推力 已 很 普 疡 ， 
R-73 系列 设计 上 讲究 得 ”更 舍 毛 у ， 他 进一步 
考 应 了 发 动机 烛 火 俊 的 机 动力 : 问 量 推力 让 
飞弹 在 发 射 初期 有 缀 佳 的 机 动 性 ,但 发 动机 炸 
УЕ ' 完 全 要 午 毛 动 控制 ， 此 时 燃料 烧 素 等 臻 
EE НИ › ЖЕНЕ ЖЕНУ A Të XE FSU li 
局 ' 不 利 於 高 攻 角 ° HR m JEA ЗЕ 
些 都 会 于 致 发 动机 熄火 后 飞 踢 的 攻 角 小 於 40 
ВЕ ' 且 机 动能 力 下 降 "而 R-73 АНЕ ЕДЕ 
舵 来 提升 重心 前 移 合 的 控制 力 乍 ， 且 烽 由 前 性 
前 方 的 小 安定 月 ， 以 及 避 型 绑 何 参数 的 选 定 ， 
АНЕ 10-30% ,过 到 30 [6] › ЕЕ 
至 已 超过 一 些 纺 门 箭 弹 的 最 大 攻 角 。 


= 


жы |J= u dd ML 
一 3 Y RS, 


_ е —— 


=s 8 е | __ U u 
Ж x = ' ||| 
| | г” капа =a | | 

1 RVV-MD R JHE AHH ARPER TAE 1-2 公分 级 ,重量 产后 lke Гу) TEMER ЙЫЗ БЕ 
М ЕВРЕИ E 40km ° (ERAR 

N RVV-MD РУ H125 IE eY 1FFE ° (FEIR) 
R-73 AIJA MARAE R PB yr Ы ПЕЕ Ву 5 ПЕН ТАН ПЕР UA a а АЕН КУҮ-МР < ү 
Ў › НВ Pore E EB bf5 [127 > Pr BEREI EIRA FI К-73 AIAI EBRIH NME > НИЕ К-7ЗЕГ, 
ЕК RVV-MD ЛЯ ° 


we езе тен. ста өйт. 
жз “4 7 ты 
y 


RVV-MD 
RVV-MD 於 MAKS2009 PÉ EAH’ ÉE 
2.92m ° Bij së së 0.385т › 978 106kg EER 
ЕН 8kg › BE+-60 БЕЙНЕ ФАН» ХІ 40 JE ° 
这 些 数据 与 基本 型 R-73 和 增 程 型 R-73E ME 
(长 2.9m， 人 发射 重 105kg)， 但 有 不 少 改进 : 
〈1 7? 改 用 新 的 双 波 段 红 外 线 半 5 引 头 "ИРАН Ж 


ЖЕЗДЕ 8:295 188 НИЛ т Ем рожон: 如 果 揉 用 雷 射 光 [ 硬 贡 ，， 顶 多 摧毁 其 中 一 个 
МЕНЕ) ° 毛 俄国 业内 人 士 指 出 зЕЛЕ 25 | ВНЕ ЖЕ $ o |В АЛУ АТТ ЗЕ НЕТТІ | 
分 辩 飞 机 与 诱 钙 的 热 符 币 ,因此 诱 印 无 效 ， 而 


= 2022 11528 {т 

т а-ы ІШ AAAY R- 

73 KIR KAH 

A #t SR B 5 1 18 ВУ 

IT ZT PTE 
EEUU 2 

(МО России) 


100: m 25 7 8 


2022 年 1 НЖАТ Epi "ВОЛ 


2022 ВЕНУ —31-КАУН ЛЕВ › Е 
2460209 2 e R-73 ЗОНЕ ВИСЕ. [8 
TAARI | 1226 — ° nj Их EA EHA 

ЛАД ° (МО России) 


ое — 


ОВО 


(3) 相当 值得 注意 的 是 ，2012 ЕЈ RVV- 
MD 即将 投产 的 报 午 中 提 到 RVV-MD ЗЕ] е 
过 206 的 目标 [8] | 这 数据 看 似 误 植 但 试飞 员 
Bogdan 奥 俄 空军 司令 部 他 都 对 此 发 表 评价 : 
试飞 员 Bogdan 表示 : “ 违 动 型 飞机 可 以 在 
1/100 秒 时 间 内 维持 12G › (НЕЕ БН] 
任 9G И OJ LAHTE 206 时 目标 表示 可 以 
打下 任何 飞机 。,， 俄 空 军 司令 部 也 表示 ， | R 
弹 的 超 机 动 性 主要 用 在 未 来 的 扰 人 来 机 。 | 

R-73 ЖЕ LR TH SJ) НЕН С ЕЕЕ 
特征 ， 是 现代 短程 空 对 空 飞 弹 的 先 验 。 不 近 这 
些 特点 已 被 许多 新 型 短程 飞弹 人 退 上 。RVV-MD 


П ARE. 大致 ) 稳 住 了 局 面 ， 唯 RVV-MD (J: 


( 2 ) 最 大 射程 由 R-73E 的 30km 2 22 40km "其 
实时 在 1990 Р АЈЯН ГЕ K-74ME 的 
改 型 ， 设 程 就 是 40km， 只 是 多 年 来 没有 量 产 ° 


因此 RVV-MD 可 能 是 基 於 K-74ME MJERE Б 


А > ЕГО E ai PE HHHJ20S [5 › 255 


Т ”其 缺 佑 .其 原因 在 於 研 届 生产 俄 负 红外 线 导 引 


头 时 厂商 位 在 局 区 兰 ,他 们 也 没有 研 浴 热 影 像 
每 5| 头 ， 且 俄 局 头像 长 期 僵化 也 不 利 仓 作 ， 匠 
至 在 2014 FRET п Кап 3 ИЙЕ 
该 年 3 月 起 停止 供应 R-73E 的 Mayak #71255 | 
> КЕНЕН 48 。 俄 国 要 到 最 
新 的 “产品 300) КЛ 82618285 | 


头 ( 到 2020 年 于 在 测试 中 [9])。 
> RVV-MD FÆ Su-35 Пена 
жена 2250172 — 2012 FEPER 3 ° 
2014 tF БУ su Жап 38 ІРІ 
| ТЕТЕ ORA ES ru ВНЕ С 
а U N EJE 2015-2016 EJ Е. 
— 5722021 年 3 НЕЕ ИУ Su-35S 
ЕШ 18 1809-73 系 
ЕК Н ВУ 5 12. > KEFE 
ЖЕ» ЕЩЕ НГ Е Я [а] [s] 
RVV-MD > (МО России) Е 
[s] a=: 
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KR АІМ-9М() 842% R-550( Т) › ВНЕ ОЕ ЕЕ 
全 动 所 可 的 部 НРУ АР ШІРИ 
РЕН ,在 恬 尉 初期 可 以 有 不 销 的 天 向 能 力 ,得 
ХВЕ Є › BOORIS › ВЇЗЕНУННЫ ЈАНЕ ЕВЕ 
FE ЗЕ ААРААН ЛК EK 
PERWEEN 7 Таја ука пр pe ° ННП ， : 
R-73 ЛЕН „В ЕЕ НЕ —— 
РЕВ ВНЕ ЕКЕ ИРЕ НЕ Л 二 m 
ВЕКЕ ЖЕ R-550 РЕВ УНЕТА ЗЕ METER 
ЎЗ > EF НЕВЕЛЕРЕНЕ AIM-9M ЖҰҒ > (ЕР 


所 以 击 章 的 说 ， 在 不 考 愿 等 5 引 头 的 情况 
ТТ › RVV-MD 完全 能 照 外 国 最 好 的 短程 珍 章 业 
ЖАЛАНЫ ° MIRA 285 [BR ， 则 他 是 唯一 没有 
А PHHH J СЕЛЕ ЛЕН › ВЕ AIRA Sbi Se 
ИН SE 57285 | ВАХ И Bb ВСЕ Е 
头 的 抗 干 摄 能 力 了 ( 热 影像 局 5 引 头 多 了 影像 识 
PITAK FE › 1а А772 НХ] › 
例如 2018 == Р/А-18Е/Е ŽRE 50-22 УН) 
АІМ-9Х 就 僻 俊 者 的 热 焰 弹 干 担 而 失效 ) ° 

НЕЕ УХЕ › В RVV-MD |52451 
НЕХ › НИНУ EQ ОТЕЛЬ > К Rean Su-35 
ЖОНЕ РВЕ ІІ зе 因为 他 的 В-77 系列 的 纺 
门 能 力 完全 是 专业 级 的 。 


西方 制裁 影响 
RVV-MD хе: Su-35 0] УА rH Hv PF38828 
试验 的 一 批 '2012 年 底 已 有 报 半 指出 ;他 将 在 
年 底 通 过 国家 级 试验 ， 玉 在 2013 年 投产 [10] ° 
然而 2014 ЕК TERTE › ЖЕЖ 
西方 制裁 ， 许 多 基本 电子 元 件 都 买 不 到 › 更 不 
НЕДЕ S усе У ,因此 
RVV-MD 88272028 ЕЕ ° EEM 
ЛЕНЕ 2015 年 第 9 期 的 内 部 期 刊 中 ЗЕЕ 
| RVV-MD 短程 箭 弹 一 直 有 进口 蔡 代 的 问题 要 
解决 ， 目前 问题 已 解决 ， 飞 阐 会 在 2015 年 投 
АЕ | [11] ° 2016 年 11 月 战术 飞弹 公司 编 经 理 
Obnosov 在 珠海 航 展 表 示 ， 旗 下 产品 的 进口 竺 
代 问 题 基本 上 已 解决 ;例如 RVV-MD 就 用 了 全 

国产 零件 [12] ° 


Z MICA ЖӨКЕ PAU s РЕ СЕЙ PEHE ` 


AARET EH 02 是 21 санлы 
(作者 而 


111 


ЖЖ — == 
第 三 章 


R-27 RIPETERE] AIM-7 ВНЗ 0 223 ТЕН ТҰНУ ЗЕ ЕТЕ ЗНО |А o] PRERE HER РЕНАТ 
IE D AE НЫН > ERRIRE] E RIFE ° ZA B IFE AIM-7 ЗУЕВ У А6290 R-27R > ИЕ ЕЕРЯН 
(Балар, R-27 РГЕН AB A › A FEBE [ПУ R-27R/ER > TIKRAS [87 R-27T/ET ` ЖЕТЕ Е 
5 [ВУ R-27P/EP APERA Е , АННЕ ХЕ) ЕНУ ТЕЗ ЕЛИ 50~100% (ИТЕ 29 К-27ЕТ 
РЕЛЕ АКЫЯ › ШЕНЕП ЛЕНИ КЕЗЕ 110-120km > 38 9729218 40km > Н 07810-28 > HHE К-77 £ 
IEB 255 |88 RE "К-27ЕТ MRAHABA B ° На Ara R-27R БН ОЗЕН» ПЕНЕН ТЕ 


ЖИ» HJE AA ° (ТЕН) 
3.В-27 系列 

R-27 系列 是 苏联 对 应 美国 AIM-7 所 发 展 
的 ,但 一 开始 就 探 用 模 组 化 设计 而 形成 不 同 导 
引 方 法 与 射程 的 家 族 有 服役 的 有 R-27E/ER `É 
ЕВЕ ЕАО > В-27Т/ЕТ 47295 [10 ` А- 
27P/EP PARITA ;型 号 中 的 ' EE 表示 ' 增 程 型 › 
最 大 射程 超过 100km ;而 标准 型 最 大 射程 则 约 


70~80km ° 


ЖЕ а R-27ER Ei R-77 J Az EE ZE! Ær 180 | 
ЖЕГЕНІ R-27E 27118 100~150km HJIR ZA ELN 
Г ° AEN SEFERE fa [А 1] 2019 FRAIZE ° (fF 
РН) 


SU 


一 ~ 
! ЕЕ 
' r - == 
№. 
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ІШЕНУ AIM-7M ЗЕ HE ВЕРЕ |1698 опу ра ЈЕЛА ЗЕ 

ЖЕМЕ ВЕ Л ВАНИЕ В-278 EE АІМ-7 系列 

BIETER ЖТ R-27 НРБ Е ЭНЕН АІМ-7 Вт 

ХВАНЕ Л BAFI Su-35 ТЕН R-27 RRE 
50, ° (Е 


jË [B| ДАНА Лон NA aa =F. ЗЕ ВЕН ВЕ 2555 | 
异 却 ' 因 此 控制 面 在 重心 附近 ， 如 免 剧 烈 时 攻 
РЕЗЕКНЕ khi AIM-7 —Ë) › ІКІНДЖ 
PEDE у ЖЕКЕ» К BCS a Pta) ZE E ° 
EAE U ЈУКОН ЯП Э 4 AIM-7 早已 不 
ЕЕН У] › 然而 一 二 到 50-35 А0 
第 一 册 


-e l - 
-— = 


-一 е 

А z+ 

- < 
салты | . 


R-27E ЯУ Е ЕЕЕ яв › аер АУ R- 
27E 系列 时 动力 强 ， 寺 战机 起 目标 的 最 大 射程 
110~120km ,看 起 来 比 RVV-SD 大 不 了 多 少 ' 但 
НЕЕ 40km › АЕ НУР OH 
FW › true МЕТРОВ SEAIA 2 (6 ° 
此 外 *R-27 #sZIJBJSIEUREE 39kg KJE В-77 家 族 
的 2 人 禾 。 射 程 与 破坏 力 这 两 大 优 锣 想必 是 俄 军 
次 以 割 挫 R-27E 的 原因 › 而 美国 AIM-7 则 没有 
烦 似 的 增 程 设 计 ， 目 然 就 没有 这 种 待遇 了 。 
R-27 的 最 新 改 型 在 2019 EEF 65 ° # 
ІНІҢ ЯЛНУ В-27 有 更 好 的 等 引 系 统 与 更 好 的 
8718.91” :能 减轻 虞 准 巡 程 的 复 灯 性 ,不 只 和 能 
УТЕРИ ' ИВЕКО СЛОЯ МАСА 
Б АЛЯ За БАХ В-27 已 由 Su-30SM 和 


ЗЕ РА л ЯЕ, 


2019 F 3 H ERF i LE хар ena em Bi Su- 
355 ПЕНЕН ! R-77-1 >` R-27T ` R-73 | бу ЕЕЕ, 
° (МО России) 


可 以 预期 的 是 这 种 新 的 R-27 有 可 能 用 了 


Я Е БАНУ Е 9-Е ВЕН НС |Р АЖЖ Eh- 


ЗЕ ВЕ Ны о S beak n] ЕН Е ЗЕ А 
[НЕ ЯЕ 25 URRE ЕЛЕНЕ 
的 同时 ， 逮 有 末 段 主动 模 陈 能 增加 作战 璋 性 
(在 我 方 难 行 剧烈 奸 动 ， 或 是 敞 方 关闭 雷 建 时 ， 
"ІНЕН ФУ НЕН ТЕ) > 


5и-35 ER ir E НИВ НЫ › 


是 改 民 型 R-27 优 乞 配备 的 寺 象 [13] ° 


2016 EJE EDIB S Su- 

355 ° EEA MEIZA P A 
BÆ R-73 R-77-1 R-27T 
Ё 2 a< Bp Et wJ 25 02 

内 共用 的 十 大 个 HY R-27T 
ШЕШЕ, Е.Н 
ИЕ УЕА ° MEHA ЕЕ 
ES HILI ER BB 255] 77 zü 
- IIT ENT EE А28 ПТ 


Z K ЕЛЕ ° 
(МО России) 


[s] [и] 
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4.RVV-BD 88 R-37M FFE eni 

5и-35 ЕЕ 400km 的 探测 能 力 ， 搭配 超 
ЕЖЕН HAERERAA > 2007 年 公开 
HF › 901 ЖЕНЕ 400km HY KS- 


АЗИЯ ° ТЕАТ а 55 КОХ › 可 
ЯЕЕУЛ ЕКЕНИ —– ВАВ 89877 3 › ТЕХ 
ВРА ХАВ ЕЕЕ АНН ' 俄 
军 目 己 也 都 没有 探 用 。 


172 ЕН ЕН ЕД ЖИ ER ， 


i -> 
ай 2 
ее ж” 


1 ЕЯ_> R-37M/RVV-BD °: ЕЯ R-33E НЫ, ERARA › JÉ 
НЕЛЕРДЕН», SRR R-77 ` МСА 
ЯВА ТЛ 88 АЙГА ИР Z РНЕ 
RF :' 历 做 所 能 用 区 的 月 夸大 动 FIN(É 4G HEFE 8G ;办 | 
JLE S ЕЕЕ o EIERE ТУТ > JE ГЕТЕ 
MiG-31 ВУ ЁН 720 ° (ТЕЗ) 


ee 


=” 


А г ав г і 
айй . = ® - алы” 


ж ЗЕ 二 = 


MiG-31 FHE 7 21 4 K R-33E F Е ВЕБ АНЫ |758 °К-ЗЗЕ ВУ ЕЗ ЕЛ papa AHAN НІН Е278У/2 fë 
FERC KRK тз НУ ° (ТЕЗ) 


— 
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KS-172 (F| 251582800 СЕНУ ЕЕЕ 400km °: íT 
#fZ4F41E2#;S RIH ° АНАЙ 7m R › BA 700kg 
O REER JIA ° А R-37M RHE 4m Е 500kg > Pt 
A 300km IFE ° (fF f) 


еее em 7 - 
г ж. š „Е -- I 


从 MiG-31 的 R-33E 到 R-37M 

俄国 其 实 一 直 在 研 侈 长程 空 对 空 飞 踢 ,这 
是 因为 MiG-31 摘 截 机 一 直 在 改进 ， 所 以 搭配 
的 R-33E 也 要 改进 R-33E 对 应 美国 F-14 的 AIM 
-54， 只 差 用 半 主 动 雷 建站 引 , 且 射 程 略 短 。 其 
大 改 型 R-37( 产 品 610) 在 1989 年 服役 [14] 1994 
年 试 射 时 出 中 300km 外 的 目标 УН R-37 体型 巨 
大 ， 只 供 MiG-31 使 用 ，2000 年 代 末 开始 发 展 
进一步 改 型 R-37M( 产 品 610M) 减少 尺寸 与 重 


量 但 不 减损 性 能 ' 除 可 供 MiG-31 改 型 使 用 外 ° 


也 预定 给 Su-30、Su-35、Su-57 使 用 [15] ° 

R-37M 的 诸 元 与 改进 要 点 有 : # (6 
0.38m ; 长 度 纵 至 4.06т ; 8$] ЕН НА 600kg [& 
至 510kg ; AVRR ' 成 为 低 展 咏 比 长 休 状 主 
5 RJR 0.72m ; AE 60kg ; На 
15m~25km ; ЕЕ G IRH 46 提升 全 8G ' 因 此 
R-33E 只 送 合 摘 规 大 型 飞机 > R-37M Я] së 
ТЕЗЕ ЈИ 。 


1 9В-1103М-350 Еа ЕЕ |09 > OE 350mm > ¥f F-16 АУЛНУЕНЕЕСВ=5 ЗАК) НЕР 40km °: ТЕЖЕ u] f 
7% 200km 以 下 的 对 种 ，RVT-BD ШАРЕ Epa [08 > ТЕ 200km ° (ТЕЗ) 
Z Z=#E 9B-1103M-350 -9B-1103M-200 -9B-1103M-150 EAA 9B-1103M-200PA ЕЯ 9В-1103М-200Р5 #2 
285 PARIER MIZ ° ПП 9B-1103M-350 ЕРТЕ IA > АШ РГБ ЕЕК ЕН 567255 [ВЕ ° ПЕНЕН 9B 
-1103M-200PA 1-Е Е 087 zU › RETRE < Z 300km 2А ЕНЕ. (ТЕЗ) 
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200km Bš 300km 版 本 


R-37M HJ FE 18 75 RVV-BD > FJ 2 


200km › &МЕ 2012 年 完成 试 欢 [16] ; 俄 军 版 R | 


-37M КЕЗЕ 300km › 2018 年 时 才 在 最 后 试 
БЛЕЕШІЛІ ° 

外 销 的 RVV-BD 与 自用 的 R-37M 射程 差 
了 100km“， 验 收 年 份 差 了 超过 5 年 ， 其 实 中 辣 
有 技术 关卡 要 过 ， 只 是 在 突破 那 100km 之 前 ° 
已 经 具有 北 女 力 ， 所 以 先 以 外 销 型 样 貌 公开 ° 
至 於是 什么 技术 关卡 呢 ? 很 可 能 与 寺 引 头 技 
了 术 有 了 关 “。 一 般 来 说 ， 主 动 雷 达 半 引 尿 璋 的 射程 
约 是 锁定 距 欢 的 4~5 倍 而 俄国 在 2000 ERE 


вне 300~400km ЖЕНУ 
P-TA E RG |09 
ПУН E HEBE <Я JSE 
ехе НАЕ PEBEB 5 (F < 25 
Agat MRI ТЕ 2003 ГЕ 
展示 的 ARGS-PD ЗЕЕ 
25 [89 ГІ 280mm IHE 
EERE 70km > РЕ 350km 
ЯНЕ ° IRIA FI RVV-BD 
Hy 350mm OFE > АК 


зе] 400km FIFE ° 
(Agat MRI) 


ЖЕН 300km ТЕ ° 
(Agat MRI) 


HCR ВЕНУ RIE 
215 [PER › ERF 9 
EPAITE FG] ° A 
1990 年 代 R-37 PiK 9B- 
1388 FEB- ЕЕ 
285 ER › ВАХ 


48N6E3 ЛЕН EL S-400 |z Z ТЕУ Z — , Е 250km › 

r НЫНЕ 400km 的 40N6E ‚ДУРУ РНЕ Et 
ЖЕРІНЕ, 40N6E ZEIN FJA ЯЕ E FRORES) 
ДЕ) ЖЕНУ 604I AA IAR] 48N6E 是 
EERE ABA > 40N6E ФУН Т ЗЕЕ ЕВ 
SABA • J 40N6E 252018 EREA BRIEFS ， 在 同一 
BERTZ, R-37M УЧЕНАЯ 200km EH 50% 
ДЕБ] 300km > DEARER BARIA - (FER 


可 服役 的 9В-1103М-350 锁定 距离 40km :正好 
可 支援 200km 以 内 的 射程 己 用 在 一 些 新 款 防 
58 E > RVV-BD 用 的 可 能 就 是 这 种 半 引 
头 。 而 如 条 射程 要 300km › ЯЕ АЕА Н 
过 70km 或 是 像 当 年 К-37 一样 使 用 半 主 动 - 主 
动 复 合 导 5 引 ，' 而 不 论 是 何者 ， 都 需要 新 的 技术 
或 更 多 测试 工作 И >5-400 防空 系统 的 
射程 400km 级 的 40Х6/40Х6Е ТӘНЕ ЖЕНІП ЕЕ 
2018 年 春 接近 验收 阶段 ， 预定 夏季 服役 。 
40N6/40N6E 与 之 前 的 48N6E 尺寸 、 重 量 等 参 
数 都 狗 乎 相同 ,射程 箱 由 250km 激增 至 
400km 研发 进度 也 一 样 相隔 很 多 年 “ПІ 48Х6Е 
用 的 是 主动 雷 巡 半 5 引 头 ，40N6 用 的 就 是 半 主 
动 -主动 雷 巡 半 引 头 "因此 非常 可 能 的 是 4056 
H R-37M 有 著 相似 的 导 引 头 近 了 术 才 会 都 有 射 
程 激增 现象 站 且 久 多 在 同年 份 完成 验收 。 
另外 补充 一 下 ， 俄 军 自己 也 可 能 有 射程 


200km НУ RV V-BD ° RE 406145 E АХ 


116 m i 


2012 ЕЕК НУЕЯ > КУУ-ВО 已 准备 投产 预计 
КЕН) MiG-31BM SF 2013 + Я 05218 
3: [18] ° MiG-31BM ЯУ ЯВ BE 1R Е x 1⁄ 
300km 射程 ;而 RV V-BD 之 县 时 了 -33E ЕХ 
Bu E MiG-31BM 的 射 控 能 力 ， 因 此 射程 
200km НУ RVV-BD ¥} MiG-31BM ЖЕН , 
MEA HAJTE • 

因此 简章 的 说 R-37M Е (8 а= ДАС Е 
Su-35 与 Su-57 时 300km 级 和 飞 哩 的 计划 ， 其 中 
200km 射程 版 本 是 手 到 扒 来 ， 可 供 MiG-31BM 
和 优 需 ， 且 可 外 销 ， 和 是 第 一 隐 段 ， 这 与 117 34) 
АУ аар 1175 给 50-35 用 发展 完成 才 给 
Su-57 用 ， 是 类 似 时 安排 。 


300km 版 本 是 否 可 外 销 ? 

表面 提 到 200km 版 本 与 300km А 
要 是 障 段 性 的 不 同 RERA STERT 300km 级 
ВУЛЕ ` ARERR "ШТА yo EE S Г 
外 锁 降 级 而 把 射程 限制 在 200km。 此 外 › 2021 


年 莫斯科 航 展 公开 第 五 代 轻 型 战机 ILTS 时 水 
机 旁 就 放 著 [产品 180 ， 空 对 空 飞 弹 ， 这 是 一 | 
种 对 应 美国 AIM-120D 与 欧洲 "流星 ,的 飞弹 ， 


射程 192km • 1 7 产品 180 ,与 LTS 一 起 展示 ° 
етв ЖӨН де АМИН НУ > 


一 旦 产品 180 服役 13897 200km › 


重量 又 只 有 RVVBD 的 约 1/3 › ӨЗ RVV-BD | 


变 得 很 ЖШ AIEE R-37M 已 经 验收 300km 
射程 后 ,是否 有 可 能 以 类 似 规格 外 销 听 ? 在 研 
ANE LERRIAN] Vympel 设计 局 2020 ЕЕ ТЕЗ 


2020 年 4 月 ТАНИ Su-35 Ж migm] 
JEJFR-37M 9 АЈ :НИ 929 RAR P ра 
100 ЕСЕН F › Е Su-35S 2093 R- БІНЕ; 


37M — НІ ° (ГЛИЦ) 
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E EMAA Elia ' 壬 面 提 到 “2020 年 
ЖЕСТ ТӨНЕ RVV-BD 时 联合 国家 级 斌 
ER ' 形成 ОТ | 级 文件 ЖЕСІ ЛО 
ЖЕТТЕН [19] 4 (ІНЕН 200km 


版 本 的 RVV-BD 24895222 8 年 ， 但 他 是 
300km 级 R-37M 651625 ИВ АЈ 
RVV-BD 可 能 是 300km 级 R-37M 的 外 销 版 但 


这 需要 再 奶 足 礁 语 。 


Su-35 48. R-37M 

2020 年 4 月 3 日 俄 巡 引述 重工 业 消 息 Su 
-35 将 获得 R-37MCGRVV-BD) 预定 2020 年 底 试 
射 [20] 2020 年 9 HE 在 契 卡 洛 夫 试飞 院 (929 
试 箭 院 )100 Еа ГР ЯН Su-35S 
试 射 R-37M 的 书面 [21] 。 所 以 50-35 有 В-37М 
可 用 这 件 事 已 纸 疑 问 ° 

在 配 持 数 量 上 Su-35 最 多 可 持 $ 枚 R-37M 
或 RVV-BD : RARS 2 枚 外 加 机 上 腹 中 线 1 
枚 。 但 机 腹 中 线 如 有 果 不 氛 的 话 ， 可 以 用 复合 持 
28 4 JX R-77 系列 ;火力 更 强 。 因 此 除非 有 特 
殊 需 要 才 持 到 5 枚 ;否则 应 该 最 多 只 会 在 主旨 
FE 415 R-37M ° 

Su-35 能 使 用 R-37M — Жау ' 比 较 
值得 注意 的 是 R-37MARVV-BD 的 配备 有 顺序 x 
早 的 测试 新 闻 都 是 与 MiG-31BM ЕЯ 接 者 是 
所 到 50-57 ,最 人 后 才 是 Su-35。 这 驶 与 这 些 飞 机 
的 任务 定位 有 关 : К-37М FAKHER 
给 MiG-31BM 用 时 › 425 MiG-31 的 任务 定位 
НЕМЕНЕ ЕЕЕ ЖЕ о П 50-35 ER 
ЕНУ U E 2 HER KISS › Ea Fe e ЖЫН ИЕ» 
T ° АЯНА ЙО Fe Fe JI W EL IS: ° П H 3 2616 
配 俄 重 没有 使 用 的 К5-172» 就 是 一 种 外 销 方 
案 ， 鱼 客户 没有 投资 时 ， 目 然 融 往 后 延 甚至 终 


U= 


и 


止 。 所 以 Su-35 使 用 超 长 程 飞弹 的 顺 位 才 会 那 
床 人 后面。 顺 位 所 得 比较 和 后面 ， 不 代表 不 重视 ， 
НЕР! Su-35+ 超 长 程 空 对 空 飞 阐 ІНЕ 
伊 公 司 提供 给 空军 的 MiG-31 替代 方案 。MiG- 
31 的 后 继 者 每 隔 一 段 时 间 就 会 被 讨论 一 下 =E 

ma 2 MiG-31 这 一 级 别 的 飞机 有 必要 性 而 且 
难以 取代 ' 但 是 MiG-31 ERZE ТІНІ Ж 
组 件 早已 停产 ,要 重 开 生产 线 会 跟 搞 新 的 飞机 
一 样 费 事 。 所 以 一 种 继任 者 就 是 全 新 闻 发 的 
PAK-DP(MiG-41)， 但 这 种 新 并 发 案 常 弟 因 近 
年 剧烈 的 经 济 状 沉 变 动 而 有 波折 ,什么 时 候 出 
Жете? 都 没 人 敢 打 包 票 在 此 情形 
下 Su-35 搭配 超 长 程 飞 弹 就 变 成 选项 “ПІ 2020 
年 又 出 现 新 冠 肺 炎 COVID-19 肆虐 全 球 ;再 加 
上 油价 又 大 跌 ,势必 影响 Su-57 的 试验 与 人 备 凑 
工作 。 有 些 评 论 认 为 ， 在 这 种 不 可 抗拒 的 天 炎 
造成 的 经 济 动漫 下， 早已 受 实战 验证 的 50-35 
可 能 会 更 受 重视 [22] 。 


5.177818 

ЖЖ 50-35 进一步 整合 一 些 为 Su-57 ВР 
НУ ЛЕН SE [n] BJ ° TEENER JJ IB] ° 
可 以 预见 的 有 上 产品 810 | ERER ГІ 
nu 180) rH ` “产品 760 158 | 
以 及 「 产品 300 | 短程 飞弹 ° 

其 中 产品 810 | 是 R-37M 的 和合 继 弹 种 ， 
使 用 双 推 力 火 箭 ,射程 奸 400km › НН 
Ж 40km。 其 可 能 大 幅 缩 小 璋 又， 而 可 放 入 
5и-57 ВУЈА 65 a ° 


у 2020 4F 9 A IRRE MKI 929 АЛЕНА 100 HFA 
P › Su-57 (ЕМЕ! Жап 180) RE > (ГЛИЦ) 


ара 


| “Жай 180 ZIER › Е R-77 条 族 的 大 改 型 у 
KERBY AIM-120D • ЖИН ЕТУ В Ey › ЛЕНЕ 
ЕВА ЯА т) ЕЕС) ІШЕ АТЫ ERAH 
ЕДЕ ЯНУ ВЕ ЕМЕ yE lJ 192km RETE 25km 
т РА ARERI FA MAEIKE] ЕЕ 
ЖӘЕ eu МИУ ° ER Г 2772825 › ип 180 | 
NF R-77 ТРЕНУЯН КЕ FENCI ЕЖЕ › за ПГК 
RAGER MERNEJ] К МАТА ze AR R tz 
ИКА R-REATI REJIM > 19 MAKS2021 
JJI] LTS PEZI HEREN HJ Enn 180 2530257198 2 


(Pocmex) 


ш. 300 е ТАКИЕ KH 
РАНЕ IP] g Е БЕЕН JJ КАТ ' 能 以 较 
МЕНИН SZ HJG: eE E H Е БЕЯ › ВХ 
ЗЕЕ A РЧА ° f kE Н 050618295 | 
ЗЯ ° УК ЛЕКО У] REK ° 

ри 810 | 4 产品 300 很 绚 大， 但 都 
арт АУ ав ° (ke tz (yt › 在 


BEDA SFBJJ SN OC AIRTER E ВНР 
西方 对 手 PRATHER R-77-1 就 是 将 R-77 
近 升 到 与 AIM-120C7 Hifi ПП ММА АТУ 


弹 改良 ， 短 时 间 内 会 服役 的 ， 是 「' 产品 
RIRES | 产品 760 | 短程 弹 

| 产品 180 也 是 R-77 系列 的 大 改 型 ,对 
应 的 是 美国 AIM-120D。 他 改进 幅度 极 大 ,将 R 


180 | 


АИТ о НИВА Es › 更 急切 的 是 用 比 、 -77 ФАНИ аха НУЛЯ ВНЕ pk BE ENE ° 
< R-73 ЖАННЫ : Фир 
760, ЖЕ 1990 Е ЦЕХ R- 
73M2 ЕО TRONA 
БЕЗЕР ЗЕРГЕР СЕЗ 
至 115kg ЖЕЗ МІСА ЖҰ 
MHE REE 0.404т ,В1К-77 
На» Жаран ЕНЕ 
ТЕРЕНУ R-73 АТ 50% > ТЕ К-73 HFFR 20km ЕХ : R-73M2 
| SEA 30km ПРШ RVWV-MD HEA 
у 410kn — 52 F ° КАНЕТАЕ 50-60km Ф ° HIRE 

СЕ 做 广 二 : ЕЕ НИНЕ НЕ 

ЫЫ гетит 。 

MEERI < Eds 760 Bš R-73(BZ)u#) ZLEE ° (fF gp 


Smith 
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普 且 使 用 工时 100 РУНА ЕЕ JJ K Bü * 改 用 传令 
尾 舵 可 以 减少 飞行 阻力 ， 利 於 追 求 速度 与 射 
程 。 其 不 如 网 格 冀 的 部 分 在 於 所 动 控制 能 力 ， 
ЖӘНЕ ЕЕ КАТ › ТЕРЕКА EOR 8 
Kim) ОЈ Д aE s 使 得 不 需要 有 RVV-SD Я 
麻 大 的 攻 角 也 能 有 足 狗 的 机 动力 ОТЕ ЖЕ 
пн 180 时 余 病 接 战 能 力 。 

452018 年 ша 180 试 射 中 验证 了 192km 
射程 [23]' [24] ° 2019 年 6 月 25-30 日 的 Army- 
2019 军事 展期 间 =a ТНУ 46 ЕВЕ | Ea rh 就 
包括 76 25 50-57 战机 与 产品 180 [25] ° 2020 
年 10 月 初 在 契 卡 洛 夫 试 飞 院 (929 试飞 院 )100 
调 年 影片 上 出 现 一 架 Т-50 原型 机 恤 下 持 载 产 
nu 180 的 书面 [26] 。 可 网 产品 1801 CRF 
服役 障 段 ， 那 麻 应 该 很 快 束 人 党 给 Su-35 H ° 

' 产品 760 是 R-73 系列 的 大 改 型 ， 原型 
是 1990 年 代 已 测试 过 的 В-73М2 НИИ 
R-73 改 型 ,包括 K-74ME、RVV-MD 都 是 在 维持 


基本 型 的 外 型 与 重 量 下 ЗЕН АЕ | 


去 提升 性 能 ' В-73М2 与 “产品 760 ) 在 外 型 与 
重量 上 都 有 修改 。 长 增 至 3.1m， 波 展 缩小 至 
0.404m › ŠH ERE 115kg > МиР 
PRAJE > 5 RE › АЕ ЯДЕ ° НУМ 


与 重量 都 与 法 国 MICA 相当 ;可 以 当 作 是 MICA 


-IR 来 考证 ， 射 程 可 能 在 40~60km 2 [6] ° 5818 
改 型 会 用 在 Su-57 А58 › ПБ › = 28 
可 以 用 在 50-35 上 ° 


[= • ZAR ] 

ПЕ Тат ЕНУ ЈА ИОК А Арле 1990 
ERARI EERE > 挫 配 的 是 451085 
Ж 'Su-35 用 的 大 多 是 这 些 箭 弹 的 进一步 改 民 。 


1.Kh-29TE RAE |628 

Kh-25 81 Kh-29 是 相当 早期 的 俄 休 对 面 攻 
击 战 术 和 飞弹 ЕРЕН ЕНЕ [88 1285 |р 
及 各 自 的 改良 或 增 程 型 .两 者 的 基本 型 发 射 高 
度 约 在 5000m 以 下 ， 射 程 约 10km > 误差 半 径 
бт 以 内 ,基本 上 属於 近 距 低空 攻 岗 用途 ,主要 
挫 配 的 是 Su-25、Su-24 ЗЕЕ ХЕ о Kh-25 ЕН 
Kh-29 弹头 分 别 重 86kg 与 317kg。 以 火力 投射 
能 力 与 操作 人 条 件 而 言 ，Kh-29 基本 型 绑 乎 等 价 


Kh-29 RIAPRE 31756 HEN fp 500kg 5285 ХЕ 
28 o ШЕ Seri Kh-29TE > nj PXE 10km ERA › #f 
ЕЕ 20-30кт ° MAKS2007 中 的 Su-35 JAZIK EFIA F 
НУ х= КИ-29ТЕ ° (ТЕТЯ) 


|20) ww 一 用 


DS 500kg 5295 [KESE Kh-25 ЖЕН 
度 下 限 低 全 50m， 可 以 极 低 空 使 用 。 

Kh-25 ВН Kh-29 种 有 发 射 高 度 更 高 的 增 程 
改 民 型 ， 其 中 Kh-25 重量 与 弹头 均 小 ,一般 用 
DS Su-25 和 寺 小 型 攻 测 机 或 直升机 ° Kh-29 的 增 
程 型 Kh-29TE 则 是 Su-35 MH Аня — 8] 
高 度 上 限 提升 全 10000m ,射程 提升 至 
20~30km ° 

Su-35 可 持 6 ЛХ Kh-29TE VREER F JJ 
各 2 AURERE F+ 1 3 ° 

ЖЕРЛЕ” Кһ-29ТЕ HIRE ЯН 
ВЕНУ Su-35 AEP ° ЕЕ ЖӘНЕН ВНЕ 
的 武器 只 有 Kh-29TE 这 一 种 。 然 而 在 Kh-38ME 
系列 问世 和 后 FR 8 250kg Æ КҺ-29ТЕ 的 给 
80% › У 40km 超越 Kh-297TE › HASTER 
5 引 和 版 本 ' 使 КҺ-29ТЕ 人 变 得 比较 没有 和 存在 价值 。 


Ey 
г шан 


所 以 俄 军 的 Su-35 未 必 会 使 用 这 种 武器 ， 倒 是 
一 些 Su-30MK 的 用 户 已 经 有 用 Kh-29 的 经 验 › 
也 许可 进一步 使 用 Kh-29TE 来 提升 攻击 力 。 


2.Kh-31PD ХЕРНЯ Kh-31AD МЕЖ 

Kh-31 дня AOL E] BE ЛЕН ЛЯ › Е 
AGB PR T ИН ЫН МЕНЫН ° АКНЕ SJ EB 
82810 BARY Kh-31P ЖОҒЫ РД БАЖАН 
ЗЕ ВЕН 5255 BARY Kh-31A AFIR R $ 
ЖИЕН 610kg ›7#99 EE 90kg › 5 1000т/5 ° 
平均 速度 600~700m/s ЕЯ 77181 › НХ 
ЖИЕ ТТЕРІ» РАЯ, EE 
型 ,例如 基本 其 Kh-31A 射程 50~70km ;而 基本 
型 Kh-31P 对 地 射程 110km 。 

Kh-31AD 与 Kh-31PD 分 别 是 Kh-31A $4 Kh- 


31Р 的 增 程 型 (末尾 的 “DJ 就 是 指 E U) 


< Kh-31 = НИЗ ERIE AF Kh-31A № 
ДЕГЕН Kh-31P RHE ° ЖЕН TRENE ТЕРУДІ 
ЕС ЖРА 2281 ` UR IRAI > ЖЕРІ RY Kh- 
314D/PD АУ ЕЕН ° (ТЕЗ) 


| Kh-314D aa Kh-31PD А8778 › ЕСГ 

型 : ЛИШ ERENCE H ЖЕНГЕН ° 
ПАА Ez br А] ER ГРЕЯ, АЙС 77° 
ЕВУ 18208 “Кһ-З1А) ЕЕ £ 160km ;Kh-31PD ЖЖ 
250km ， 更 新 的 Kh-31PM ЕЕ ЕТ 300km ° (FE) 
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Kh-31AD( f ) 1 Kh-31 琴 下 型 ( 玉 ) 尾 部 特写 ,可 明显 看 出 主 必 与 尾 能 鸭 相对 位 置 、 尾 舵 前 缘 尖 刺 物 的 有 无 、 以 及 
Eese ° (ТЕН) 


J$ 2007 年 莫斯科 航 展 首次 公开 。 他们 增 大 弹 Soh Б қалар 射程 增 至 
中 与 弹头 ， 长 度 略 增 至 5.34m , 发 射 重 增 至 。 “120~160km › 培 引 头 增 加 异性 导 引 模式 以 加 强 
715kg ,弹头 增 至 по 除了 有 更 大 的 空间 容 WENS ENE * 须 注意 的 是 ,基本 型 kh-31A 
САРКЕН ,也 改进 燃料 配方 ( 探 用 铝 粉 等 ) 使 得 ELUTE ,优势 是 他 的 速度 可 以 增强 目标 航 的 
射程 大 幅 增 加 反 制 难度 ,而 弱势 是 射程 50~70km 仿 短 ,使 吉 
ЭКС POCO | нтте Л ВЕНЕВ + 

| | “ІП Kh-31AD 的 120^160Кт 射程 已 在 
ЗИ ИЕЛЕНЕ Он 
可 保障 载 台 安全 ， 又 让 目标 难以 反 
Ы» УТЕС ВУИ 
BR o 


PPAS Kh-31PD 射程 增 至 
= 180^250кт › 0] 5 #1] 1.2~11GHz 的 雷 
过 Ејн У ERA e ІШ Kh 
-31PM， 射 # 260~280km > Š )* 


ИИ 2011-2014 年 间 研 发 的 一 批 新 武器 


2227] .2022 年 俄 对 岛 特 别 军事 行 
! Ең 动 中 би-355 就 是 使 用 Kh-31PM ЖЕ 


2022 ЕЯ Вт ЙУ би-355 рина ЗІР РЕТТІ [а] [а] ел Е вно 952 Kh-31PD ЕЯ Kh 
Жин “ӘМЕТ, ЕНЕ FERI E: Kh-31PM ° ГТ 
[и] быт: -31РМ 的 射程 只 有 5-400 以 上 的 防空 


MEERE F#fpyRIe- E Bn 2 ° (МО России) 
ЫЗ w—s |) y 21 


< Kh-31P 的 L-112E ИЕН НЕ 

Е Ае С] 

ЖИНАК 5-10 [8 > ЖИЕ 2-11GH: ШІН. (ЕР 

=. ен = 1 МАК82015 ЧИН tF aJ H Kh-31PD УЖЕ 

| BER > ARER ETEENI ЕН КЛЕЕВ FI 

Ба ЭО ЕКЕН MARZE 10 Б ИХ 
АРНЕ 1.2-ПОН? > fH пуа HA > (Раш Но) 


Жеті 


- š 4% қ u 
系统 能 型 制 了 ， 而 另 一 方面 ， 和 从 射程 来 看 ,Su З.КҺ-5805ҺКЕ МАНЕ 
-35 在 发 射 Kh-31PD 甚至 Kh-31PM Е › 4802 是 Кһ-58 反 辑 射 飞 弹 的 可 折 收 应 本 ， 收 纲 


数 防 空 系 统 痢 逮 无 法 发 现 Su-35， 因 此 可 以 说 后 可 放 入 Su-57 WERE ЛЕ НАСАА А’, 

纸 大 多 数 防 空 系统 遇 上 这 两 种 飞弹 都 只 有 换 B>B ，C 波 段 的 寅 频谱 反 罩 射 导 引 头 ， 能 打 岗 

打 的 份 。 1.27116Н2 НУТ Е A АУАНИ 
5и-35 1 6 X КҺ-31 系列 Е рү > A 80656 ЕТ НУ 20m MRN ° 

侧 各 2 t AREE F 9 1 X ° 


Kh-58UShKE Z Su-24 ВТАНЕУ Kh-58 АНАУ ВЈ 
ЎТ › DEEPIKA Su-57 KINTERA • НЕСЕ. 
E NE ° AE Kh-58 A 3 285 [BR > ZET m E 
HMH ;Kh-58UShKE Я 98—15 ВНЕ А РАВ 
3 (8285 AAE Fe 理论 上 Su-35 ар АЗЕ ТЕЛЕН СІН 
+ 2022 FÅ A Pacs LABEL Kh-31P RIJE ВЕ 
JÆ Kh-58UShKE НУІН ЖЕН ЛМЕ 06 PAER ITFA 
Ре 0785] 100km (ІШІК ЕЕ Kh-31PD/PM AIJE REMA | 
150km #87 ° (ТЕЗ) 


123 men 4 


2015 FNAN Kh-58UShKE 仆 改 型 Ш.Д Kh-58UShKE 
(ТР) в Kh-589UShKE(IRR) > Ж-Е RIER PK ? ТЕ 
Ё 27А ЕГЕ СВЕЛИ RIRE HERE ВЕЛИ — EA 
LIFERFA > Pr ARREN ХЕ ВВ НЕ АЕ о A EEFE) ° 


(Patti Ho) 


РЕАЛИЗОВАНЫ ЭЛЕМЕНТЫ 
У МССТВЕЧНОГО ‘ТЕЛЛЕ, 7 


--- 


ЖЕНГЕ > 


ШЕРГЕ 650kg > УНБЯ 149kg > КЕНЕ 
0.47~1.5M ° Ж) 0.2~20km 高 度 以 最 大 速 
上 度 发 射 时 射程 76~245km( 视 高 度 而 定 ) 
高 度 时 最 短 射 程 10~12km。 最 大 速度 达 
4200km/hr(& 3.5~3.8 ЕУ ЖЖЕНИЕ 许多 
短程 防空 飞 璋 的 目标 速度 上 限 都 只 有 2 Б 
左右 ， 通 芝 不 超过 З БМ» РА Kh-58 的 高 速 
使 得 信 鸭 在 东 域 防空 飞弹 周 图 的 短程 防空 来 
弹 将 欣 以 有 效 保 访 之 ， 这 算是 Kh-58 继 射 程 与 
НЯ] УРАЗ НУНА 2 

最 新 的 Кһ-5805һҺКЕ(ТР) ЕЛІ ҒА 8: 28 
s| Ее EJ PE Sa =ë ИНЕ ИЛЕН а ЯЛЫ 
285 | ° 

理论 上 Su-35 当然 可 以 使 用 Kh-58UShKE › 
但 在 近年 公开 的 实战 记录 中 ，Su-27 家 族 如 果 


‚› 200m 


有 出 反 坦 里 硬 疹 任 务 ， 用 的 都 是 Kh-31P 系列 。 


例如 2008 Еа #0 试验 中 的 Su-34 就 
曾 用 Kh-31P Ж 8р6 ав НУ ЕЕЕ ; 而 在 
2022 年 俄 多 斯 对 局 殉 兰 的 特别 重 事 行动 中 有 
РУНЫ Иде: Su-35 使 用 Kh-31PM 摧毁 局 殉 
MEE "可 以 想见 时 原因 是 ,kh-58UsSshKE 525 


SU 


”使 用 火 前 发 动机 ， 所 以 叭 然 有 速度 优势 ,但 时 


ы я 
w "! 
` Я 


Б 4.19т › 54% 0.38m › ЗЕЕ 0.8m( + 3) ° 


程 通 单 没有 Kh-31PD X : АНГ En K> ze 
不 3 › КҺ-5805ҺКЕ 是 245km › Kh-31PD 是 
250km， 但 在 200m 低空 发 射 时 ，Kh-58USshKE 
射程 降 至 76km ;而 Kh-31PD 此 时 的 射程 可 参考 
同样 璋 体 设 计 但 低空 飞行 较 多 的 Kh-31AD М 
ЖЕЛЕ › де 120~160кт °• РТР Н 599 
ЗЕНА n] ` oA LHF] 4200km/hr 
Ну ЕЕЕ | 优势 时 ，Kh-31PD 与 Kh-31PM 
ЕЕ ETIRI ° 


4.Kh-35UE % ЛЕН 

Кһ-35 ЕКИ Л ES ET ЖАМ ЛЕН Е 
合 ， 因 受到 美国 AX ЕЕ RA 的 局 
发 ， 所 发 展 的 第 一 种 次 音速 反 是 飞 璋 (1982 年 
发 展 ) 其 基本 型 的 尺寸 重量 “АҒЫ 8 
又 1 和 RA ЛН HERI ` EFH ` 
Қаны РЕҢМЕН › AE ЕНЕ 

Kh-35 Ж 8570 El AEA [84 : 
他 已 有 低 被 侦 测 率 (LPN) 概 念 ， 用 低 功率 主动 雷 
ERKE sp pA BE HPE BE ЗЯ а Е 
ЖІ; ЧЕ НИНУ ТЕ ННІ 
АЕ 7л AX | 的 传统 等 引 头 的 2 倍 ， 这 使 


第 一 册 


-.-. 
— = 


Kh-35 EARRA ЖУ) PARI "ЛЕ | РТАФЕЕНУ-К A ERRIRE ° З МЕЕН: ЖЕ, RRP ` EI 
Ж. Е-Е ЫН ана ° A5 BARRA ERRAR LPI Біз, НН ЯНУ FETE > ЕП)? 1990 FRE 
В? ata ЖЕНА AX a FERU › СІР МА ЕП ЕСЕН, галар BAIA T TARVER ° Ш 
型 Kh-35E ВУЗЕ Е) PAI ZIE) ° ЕЕ ТАУ Er › ИНЕ ГІН ГЕНІ ЕЛС НЕ › ЈУ › fit EE 
227 TRIES ° (ЕВ) 


ЕН “ЕНЕСІН AE I ER” 8 枚 的 效 打 。 融 战机 反 条 任务 而 言 ,很 少 有 
ЖЕТЕ ОА ' 一 枚 ВХ | `Kh-35 等 ВЕЕТ 4 БОНН, 8 枚 更 是 不 可 能 ° 
АХАУ о] DAES 500^1500 IMAS Anim › А = 而 Su-35 则 可 持 6 E Kh-35 系列 зат “ЕЕ 
ЖЕНЕ А ' 传 统 上 要 发 射 8 枚 飞 S 500~1500 МЯНУЯНИ ›$и-35 用 Kh-35 系列 只 
弹 才 能 确保 1 枚 命中 水 h-35E 的 抗 干 援 能 力 是 WRR MARO RARA ККД Е • 
传统 时 2 倍 ПЕРЕН 4 j Ot Be e PIDA 


新 型 的 Kh-35UE ЕВ: JE 
ЕСН ГУ, › ВЕНУ, 
HTE › 3884381 Аа › ИП — И W 
И Е ,使 射程 倍增 至 
260km H8 ЕТЕНЕ ЫНА» 
Шаан AEE ЕНЕ АТА 
ЙЕН Трей НЕЕ > ТЕ 2015-2017 
ЖЖЖ ЫН > Su-34 (EIEH Kh- 
35UE fT Е -此 外 H3 |38 
ЕНЕНЕ MAIER E (ЕР 
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这 绝 不 只 是 俄国 设计 师 ' 自 high, › 3284 
人 也 注意 到 了 : 1990 PRERE ЯН АЕ 
曾 与 研发 Kh-35E 等 引 头 的 Radar MMS 公司 搂 
治 ,试图 购买 Kh-35E НАБ Е [5 RIRE 
A — Е ПЕ › АС he EBE › ЯП 
ВУЖ КЕННЕН СА) AX] 
上 ;不 过 俄国 没有 同意 出 口 。 而 巧合 的 是 ， 就 
在 该 谈判 过 和 后 不 人 ,研发 怕 引 头 的 纺 设 计 师 在 
БЕТЕР ЫН ЕГЕ ЖЗ 
ERA 538295 ВАҒЛЯӘНЕДЕ Т 4 年 之 从 
[28] ° 

Kh-35U/UE 是 Kh-35 的 大 改 型 ，2009 F 
斯 科 航 展 才 首 度 公开 。 在 弹 体 设计 上 ， 将 完全 
内 埋 的 渴 喷 发 动机 下 移 ， 变 成 半 埋 半 露 式 ， 多 
出 的 空间 就 可 放 更 多 燃料 ,於是 发 射 重 略 增 至 
550kg， 射 程 从 130km 倍增 至 260km 。 

另 一 大 改动 是 探 用 Gran-KE 被 动 -主动 复合 
寺 引 | 头 。 依 编 设计 师 所 膏 ， 被 动 模式 是 主要 模 
式 ， 纯 粹 用 来 贷 测 散 方 发 出 的 雷达 脾 衔 ， 主 动 
雷 建 模式 用 来 在 最 后 陷 段 锁定 目标 ӘЛЕН 
由 基本 型 的 20km 增 至 50km[29] ° ЖЕН ЕВЕ 
力 由 +-90 ГЕУ 653-130 FE ° 


SU 


(726 Р)КА-35 `3М-54 ‹ЗМ 
-14 ` Kh-59MK HJR ЗЫ | 
ИЕА ЕЕ 0 Radar 
MMS EJIE ° AP Kh 

| -35E ВЕУ ARGS-35E BIF 
O JET HERETER] 
F) BABEZ (HE PJ 
2017 FRETI АРНЕ 
желін НИЗА] 
Q SEENE (FER 


kh-35UE #945 |В НЕНІ» ЖАН) 
以 抹 测 海上 给 油 平 侣 、 港 口 目 标 、 以 及 地 面 委 
ВН < TE 2016—2017 年 的 竹 利 旦 行动 中 ，Su-35S 
РАЗЕТЕНУ Kh-35U 已 是 可 打 敬 地 面目 标的 版 本 
[30] ° 2017 年 10 月 23 На, 进一步 指 
出 ，Kh-35U CIRS AE ЯЕ 77 АПТЫ 
上 目标 › 也 能 打 敬 台 化 工事 、 扫 甲 车 等 地 面目 
ЖЕ» ВЫШЕ Kh-35 ЖАУП ЖЕНЕ ` 9 ` E 
КН ° ИОН <ЕНЕЯ (universal) 
У o ЕМЕН Н 5 > 2017 年 9 
НЖЖ 558 Kh-35U PKA 50-355 的 制式 起 
ия [31] 。 

其 他 重要 诸 元 有 : ЗЕ E #u [Ë] js PS 2 
200п1^10Кт ; ЕЛЕ 0.35^0.9 Е; KA 
速度 0.80.5 Е ; 巡航 高 度 10~15m ; 40 
қаны) 4m ° НЕҢ ІШ ei JE А ЕЗЕТ PE 
于 的 数据 НЕН CARANA тінін ЕХ 
的 是 2*3m， 实 际 试 射 时 是 Im šX ° 

Su-35 НЕЕ 6 枚 Kh-35UE [U E E + Së 4 
侧 各 2 4х › ДАЯН ГЕ 1 X ° 


5.Kh-59 AFIRE 

kh-59 РНИИ 是 高 迷 300kg НУ 
头 ,而 其 基本 款 就 是 电视 寺 引 ,相当 精准 ;因此 ' 精 
准 、 破 壤 力 大 , 是 其 优势 。 最 早 的 kh-59 探 用 火箭 ËP 
发 动机 ， 射程 约 50km， 而 到 了 4+ 代 战机 的 时 代 ， -N j 
推出 Kh-59ME , 改 用 外 措 的 渴 喷 发 动机 ,因此 多 了 PE T E 
史料 空间 以 及 改 用 渴 喷 发 动机 的 结果 ， 是 射程 达 1 
115km 而 可 用 於 防区 外 打 台 (至 少 在 1990 年 代 是 如 “1 Kh-59 BEIER S0lm KIKATE EARE › 


ЕРНІН 320kg ZE HEF ° |ë] Kh-59ME KASMAK 
此 ) 2009 ТЕЛЕ АЙН 825 Kh-59M2E НУРЯ тте», ЕШ 115km ° (Е) 
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型 "射程 略 增 至 115~140km › ERRERA | Kh-59M2E РОМЕ ИЗ. РТВ ° 8 
人 取代 电视 摄影 机 ， 因 此 可 全 天 候 打击 - ЕЛИ 120-140km > ЕВЕ 


Kh-59MK СЕЛЕН 

而 这 个 家 族 的 大 进化 则 是 从 Kh-59MK 开始 ЗЕ 
是 为 中 共 Su-30MK2 ІЛІНУ БЕЛЕ ЖЫН › А ЕСЕ 
动 雷 巡 半 引 头 ， 以 及 可 高 空 飞行 的 雷 寻 高 度 计 ， 因 
此 可 发 射 的 条 件 更 广 。 发 动机 推力 熏 效 率 提高 ， 使 
射程 大 增 至 285km 。 

这 种 射程 与 弹头 重 使 其 与 Brahmos 超 音速 反 
ЕЛЕНЕ т] EE Brahmos 弹头 重 200~300kg , 
射程 290km $ КҺ-50МК [8145 而 Brahmos 的 290km 
是 高 空 超 音速 飞行 唑 道 的 射程 而 Kh-S9MK 则 是 次 
音速 、10~15m 低空 飞行 ,因此 突 防 能 力 互 有 千秋 。 | 
而 在 破 壤 力 方面 ，Kh-59MK 弹头 略 重 於 Brahmos ， 
而 后 者 的 破 壤 力 大 致 是 重创 或 整 沉 驱逐 艇 ° 

Kh-59MK 问世 和 后 ,又 出 现 了 一 批 保有 其 飞行 性 


НЕНАЧЕ : Я Kh-S9MK2 О ` Kh- gh.sgMK деве СВ IER тарт 

59MKkM анна o ТЕЛІ НЕСАЛІПІ ІШІПТІ ES 
АЗЕ КИ-59МЕ /) > ПЕ zU ТЕ 285km ° 
ТТТ 


127 == 


88 MIRI Kh-59MK2 KIRIA > EFF Kh-S9MK2 Kera ЕМЕ › AHE FDA З ТІГІ НЕЕ 
LESI ° kP o 3 ЕЕЕ АХ 4079 ЖІ Еа 211 ° (ТЕЛЕ) 


Kh-59MK2 е8 
探 用 类 似 Iskander 伊 斯 康 得 弹道 飞弹 的 
终端 导 引 技术 的 改 型 ,由 位 於 弹头 下 方 的 光学 
窗口 於 终端 比 对 目标 影像 与 电子 地 形 图 ,误差 

半径 仅 З^5т ° 
kh-59MK2 又 分 成 经典 版 БЕ ИЕ 前 
者 的 外 型 重量 .飞行 性 能 与 kh-59MK2 相同 ° 
л. 使 。 只 有 半 引 方式 
14 25. К 2009 
A CEA 
首次 公开 。 


匿 跤 版 Kh-59MK2 则 於 2015 年 莫斯科 航 
展 公 开 ,射程 与 阐 头 重 和 经 典 款 相同 ;但 外 型 、 
RT ` вати • IZKINAN EENE 
MESIME У CITEA ОЕ N › 下 将 
ЖЖОМЕНУФ а Л E Be N , 折 收 后 可 以 
放 进 Su-57 的 弹 舱 ， 重 量 也 减少 约 200kg 而 符 
合 通 用 内 持 染 的 规格 。 长 4.2m， ЕЕЕ 
2.45m， 折 收 俊 横 癌 尺寸 0.4m х04т» ЖЕ 
770kg › НБНЕН 310kg НЕЕ 200^11000т › 
发 射 切 妹 ( 载 全 速度 )0.5~0.9 ЖЕ», Н 6+- 


45 F › Е 290km， 地 狐 妇 航 高 度 50~300m ° 


EHE КИ-59МК2 > ERT 19 ` 580988 ` УТЕРЕ ТН ЕУ, FREN ERES ° RAMETI ЕН” 
E par ЕЗЕУС ПІ ТІКЕ, BESAR АГ Su-57 AIE ° ARRE MaE > AIRITZ 


AE HAZIN ° 


Su-345 


НЕТ ° Ях Апту2022 БЕ ЕУ Kh-69 Z #75 ° (Patti Ho) 


第 一 册 


WITJE 700-1000km/hr ,误差 半径 3~5m оп) 
以 发 现 ， 他 是 以 低速 滑 首 (相关 於 经 典 秋 是 低 
妹 ) 的 方式 过 到 需要 的 射程 。 


Kh-59MKM ЗЕЕ 

2021 年 莫斯科 航 展 公开 的 Kh-59MK 的 最 
新 改 型 .他 用 来 打 而 事先 已 知 座 标的 固定 加 固 
目标 。 他 揉 用 串 列 式 战 六 部 ， 除 原 有 的 320kg 
ETERS 在 原来 的 导 引 头 位 置 改 放 40kg 重 的 
4 联 装 预 战 阿部 ， 用 来 先 破 壤 掩 体 结 构 俊 ， 让 
320kg 的 主 战 瘤 部 得 以 深入 ЗЫ АЕ SNAU 
-59MK-02 惯性 暨 生 星 导 航 系统 ;误差 10m $ Е 
ВАЛЕТ EEBESEH Kh-59MK 相同 [32] ° 

2021 年 9 月 9 日 军事 外 交 部 门 消息 称 ,年 
底 前 将 向 外 国 客户 交付 第 一 批 Kh-59MKM 
[33] ° 

值得 注意 的 是 ， 这 个 “外 国 客户 , 很 可 能 
是 中 共 。 要 知道 ;能 用 Kh-59MKM 的 战机 屈指 
可 数 :基本 上 只 能 用 在 Su-30MK рд БАЯТ ЕХ 
机 (他 很 重 又 很 大 ， 特 别 是 强 体 下 方 义 持 一 颗 
渴 哮 发 动机 ， 所 以 MiG-29 系列 应 该 很 难 持 )。 


此 外 ，Kh-59MKM 是 新 展 出 的 弹 种 ， 他 是 直接 
交付 给 外 国 客 户 ， 而 不 是 与 新 机 挫 配 ， 表 不 他 
НЕ AT E P PH ESE $H У ' 所 以 可 以 不 需 
做 额外 整合 WOENE Kh-59MK 52 
MIRRE › зале {75 Kh-59MKM 就 是 在 Kh- 
59MK НЕВЕ Е. › БОНН 285 |39007 
PIER › Н. те 285 | ,所 以 他 与 飞机 
НИКЕ ЕЯ Kh-59MK 共通 “ПП Kh-59MK 
НЕЕ 1189 ! 而 如 果 放 宽 考 处 的 话 ° 
Kh-59MKM = Кһ-59М 系列 相 容 ряд, n] РЯ 
用 到 所 有 Su-30MK 家 族 。 

在 数量 上 ›5и-35 nj 5 1 Kh-59 系列 ' 位 
Ее Е Ер 2 枚 ， 以 及 机 腹 中 绿 1 枚 。 但 
EMER Kh-59MK2 则 不 明 ， 有 可 能 增 至 6 枚 。 
这 是 因为 Su-35 不 请 是 持 Kh-35 ЖУ ЖЕЛЕ КҺ-31 
系列 都 是 6 枚 ;之 所 以 只 能 持 5 枚 Kh-59 是 因 
Нан» НУМ Л › РЕЯ НН КЕ 
А17 хе 240 ° ПЕК Kh-59MK2 尺寸 比 Kh 
-31 2) › # MiG-29K 和 MiG-35 都 能 用 ;所 以 
Su-35 应 可 比照 Kh-31 НУ АЙС 6755 


КОРОДЕВ ТВ 


a МАК5-2021 АНУ Кһ-59МКМ Я; 
Бр С с 2 
， ЭЙЕЛ ІЛУ 

ТЕЗЕ Е Еа ЕЗ 


Зеру 320kg TERRE RA ARNG Г ° 
(Королёв ТВ) 


6.Kh-38ME ЖЕ 

Kh-38[34]'[35] 是 始 於 1980 年 代 末 或 1990 
年 代 初 的 Kh-25 系列 和 后继 路 种 计划 ， 能 用 於 定 
恤 机 与 直 异 机 。 一 度 因 经 费 问题 而 中 斯 ， 之 后 
LEHE) Шу» 2007 年 莫斯科 航 展 起 陆续 
公开 ， 此 时 已 称 轧 Kh-38ME 系列 。 

Kh-38ME 吸收 Kh-25 使 用 经 又 发 展 而 成 ， 
依 技 术 特 性 看 可 和 视 岛 取代 Kh-25 与 Kh-29 系列 
的 通用 强 种 ое 4.2т ; 强 径 0.31m ; ЕНЕ 
展 1.14m ТЖ 0.4m ; 发 射 重 520kg ; 5988 
250kg ; ЙС КАТ Я РН 2.2 50) 
ЖҮЗЕ; 发 射 高 度 200m~12km ; 发 射 速度 
5471620Кт/һг ; ЕҢ ЯУ f +-80 JZ ; 射程 
3~40km ; 529835 0.8 或 0.6( 电 载 环 境 下 ) ° 

Kh-38M 共有 4 个 平行 发 展 的 分 文 ЖАН 
ЖЕҢЕ [BARAH › A КҺ-З8МЦЕ) 7285 [90 - КҺ 
-38МК(Е) ЕТ #85 [#3 > КҺ-З8МТ(Е) 2:295 | 
型 、Kh-38MA(E) 主 动 雷 建 硅 引 型 。 其 中 末尾 的 

'E 表示 外 销 型 而 各 型 号 均 有 惯性 中 继 寺 5 引 

FAIN ° 

Kh-38ME 最 具 前 瞻 性 的 特色 ,是 非常 大 的 
弹头 比例 НЕРІ 250kg ' 佑 发射 重 520kg 时 
48% «АҢЫ FRIE P хе ЕАУ *fiJ Z Pr plate 
З FB Bi Eze ES As › зае E F 
改造 J 成 Сгот RA | АУДИ › ЕЖЕ 
БАМ 2 JDAM-ER КРОНЫ |588 › Нв) 
СЛ. Su-57 HJIRRE ° 

在 Su-35 与 Su-57 的 新 一 代 武 器 中 ，Kh- 
ЗЕМЕ ЕЕ УЛАНУ, ЕЕ (ҚУАНТ ЖЕН 


SU 


` ' 5 
7 š - 


w. 


Kh-38M ЖОИЕ Kh-25 -Kh-29 AIRT › РЕНАН ТЕ. 
aga Tu МН АЗ: d FAE F 2 Kh-38MTE #480 
285 |21 Kh-38MAE ЕЕ Kh-38MLE БИЗ 
215 [21 2747 Kh-38MKE {#285 |Z Ó ЖАЯУНА 
ЖЕ 40km › Е ЕЛЕ] 80km ° ВЕКЕ EADAE [г 
ZEREA 49% "АХМЕТ ЙЕНІ OT AEE HE 
гау FEE ASR JDAM ВИТЕБ BEBE 
JESH › WREE Grom ! ЩЖ RIDAN ° (ТЕЗ) 
AFHAKERS 2 40~50km › 4 HEAR 
HR E| AE Kh-38ME WHE Е 82597 — 
代 炸 弹 重 合 ， 可 能 用 来 打 类 似 的 目标 ,但 备 然 
ТЕЖЕ Kh-38ME 仍 有 目 己 的 优势 : (18 
更 目 主 的 和 半 引 方式 “ЖІНУМЕН?Н5 |; (20% 


Е 6100789908 ° 


130 w— s T 


НОК И ЈАКУ Хғ 2011 ERE 
ЖЕҢ 6 F| 881071 ° Кһ-38М 系列 的 最 大 射程 
不 只 40km ;而 是 80km “ғ 2012 年 1 ЖЕ 
纺 经 理 的 访谈 也 出 更 一 榜 的 数据 : 外 销 型 的 
Kh-38ME 系列 射程 的 确 是 40km ЕККЕН 
HIE 80km HJ Kh-38M #5136] ° #127 Kh- 
З8МЕ 与 JDAM Z ЯНУ НІГЕМЕНУЕН Я 
УТЕ 80km 的 版 本 则 可 与 JDAM-ER 之 类 的 动 
力 滑 关 别 相 比 ， 他 们 可 能 用 来 打 关 似 的 目标 ° 
但 80km 版 Kh-38ME 一 樟 有 等 5 模式 更 目 主 以 
KERERE REFRE RHR 
延长 射程 ， 所 以 速度 通 第 不 快 ) 。 


7. ЗЕ ЖОН 

НЕЯ PE МЕНИ S$ naj EB ГВ 
Жай” ИНӘ ЖЕНУ FI ЖЕТЕН ЛИН ХЕ 
佼佼 者 ， 至 今 (2022 年 6 HCA BE Ав 
服役 中 ， 亚 且 已 在 小 型 化 ' 供 Su-57 J5# Su-35 
使 用 。 已 经 可 以 预见 的 ;有 
NARR) МЕРЕ РЕ 
о › № Lichinka-MA Г 278% | ° 


Gremlin 


NRR | 

2018 年 3 БК ЕНЕ Stat ГЕЙ sg P 
АВ Г РЕ › Нор хе Kh- 
47M2 “Kinzhal (Е): E ° АЕ 
名 的 Iskander-M ' 伊 斯 康德 -M ЗЕ ЛӘННУ?Е 
ЖЫ» 与 后 者 一 样 揉 用 终端 影像 比 对 寺 5 引 > Eh 
速 超过 10 ЕЖ › НІ MiG-31 发 射 ， 射 程 超过 
2000km。 和 为 此 特别 改 六 一 批 专 门 配备 ”七 首 ， 
ЖЕНУ MiG-31 #825 МІС-31К 4% Хғ 2022 年 
МАЕ зт ЕЛІН УЕ ЛХ Е. ° 

2018 年 12 月 6 日 ,航空 业 消 息 指出 ， 在 
2018-2027 国家 武装 计 书 中 要 为 Su-57 研 疯 一 
ra 8 › MESEM) LZ E, 类 似 ,但 体 
型 更 小 ， 可 以 放 在 Su-57 РУУНЯВЗ7] ° 2021 
年 2 月 24 日 俄 媒 ' 消息 报 进一步 称 ,这 种 小 


Gremlin 


RJE ERER a Gremlin! УМЕ ЮЖН 


2018 F3 A ТАЕНЕ А ГРЕК АЎ ' КРАЕ Kh-47M2 ' Kinzhal , (E Рт) tA ЕГН 
ЖЕ хе ЕД Iskandr-M #7 ИЈА УЛИ › ЗНУ 10 ЛУЖА › А МіС-31 АЕ ААУ Е 


дя) 2000km ° 


° —J MiG-31 SIF 26887 БЕ ЖЕ > Mrs MiG-31K ° АЖ Tu-22M3 ШТАБА 
[8] 


ПЕРТ, ЖЕ > ДРЕВНИЕ Su-57 ` Su-35 ЗЕПП > (МО России) | 


可 用 在 战略 革 炸 机 与 MiG-31 > 38 0] НИЕ Tu- 
22M3 `Su-57 `\Su-30SM、 以 及 Su-35 ;预计 2023 
年 试验 [38] ° 

至 2021 年 2 H ° Su-57 RECTAS 
证 者 Gremlin ЛНУ Та АА FK ° РЯ 
АННУ НЕХ ВА ЕНУ ЕТУ НАЯ ` 8 
ЯС ОЕ ER THE Я 5 Н А5. 
普 且 有 等 5 引 头 等 电 了 于 设备 ,以便 测 试 与 机 上 系 
ЭНН [39] ° 


ИсптКа-МА Г ZJ | 

20214 10 НЕНИ — BB 2 Su-57 WI 
AUI 2% Пісһіпка-МА(2708%-МО)НУН ЕГА. 
ga › ВЕР ° 8748 › ЗЛОЧИ 
ЛЕ 5 Іісһіпка-М0(275%-МО)» 2—87 
度 超 过 5 ЛАНД ТЕА 8077778 认 2019 年 开始 
ӘЛЕК ЕГІЛЕ» ПЕЕВА Р ° 


ГАУ , E— 2 ору 533mm ЕЕ › ЕЙ 
gmt Kalibr "EIE; > A 3M54E ЖЕРАР > 


已 做 出 全 及 寸 等 重量 模型 供 Su-57 内 持 试 飞 之 
用 与 此 同时 ,其 种 压 发 动机 称 为 Ер 70}, 
H SA a RAKETT] RANI Soyuz( 联 强 ) 
设计 局 人 研究， 也 用 在 包括 Gremlin 在 内 的 俄国 
高 超 音速 武器 上 ;六 且 正 在 进行 防火 试验 [40] 。 

俄国 专家 证 为 'Lichinka-MD 未 来 可 能 符 换 
现役 时 Kh-31 27111 › Е HIRR RE ап 
名 习惯 研判 › АНН" MD 可 能 是 指 ЖЕ), 
{Е ВАВ НУ ХЕ у 是 相对 而 言 ， 相 对 於 一 般 高 
EE E ARIRE ЕНГ 1000km 以 上 射程 ， 这 所 谓 芍 
坦 程 可 能 是 指 线 百 公 里 射程 。 


8. 俱乐部 」 УЖ 
MRAMA REAR] ЖОЛЫН o 
iS Е ЕН Jaya L J ERR ЖӨН) Novator 
革新 家 ñu UB Æ ° 在 MAKS2007 搭配 
Su-35 原型 机 展 出 可见 也 是 Su-35 0] ЕУ ав 


3M54E1 ЕРКЕЛЕЙ ` 3M14E ІЕЕ 月 、91RE1 ETR 


ЯЗ > 3M54E > 3М54Е1> 3M14E ЖЕНЕ 300km > НЕ 
1500kg HIRIT ЕЕ ea is Ag Г Уле УМРА 2 С ЖЕН ІСІНУ 
3M14E ЕТ е 838) 2000km ° КИЕВУ би-35 НҒ пу 


DAEA 2000km pf ] 55857) ° (fF Ap) 


\ 


A” ЕЛЕНУ НЕ ` НБ AKRA 
SAA PANA RA ° 

用 在 Su-35 НУ ' (ESER Жая: 
(1) 3M-54AE ЖЕНЕ R Nia ЖӨН, БЕГЕН 


1950kg 285988 200kg 发 射 高 度 500~11000m > 


平常 以 180~240m/s 在 20m 高 巡航 Kim 20km 
EFRA EEJ 5%10т 以 700m/s(2.35 Е 
АЉ) 288 › Ж ТЕЛЕ 300km 2 
(2) 3M-54AE1 ЯУ ОН › EH ЗМ-54АЕ 
类 似 , 唯 全 程 次 音速 
射程 同和 为 300km 。 
(3) 3M-14AE 28 ЕНСЕ, 89у 847 
1400kg ›5# 9 EE 450kg ,巡航 高 度 20m( 海 上 ) 或 
ЖЕ 300km • 
езе К НЕА ЛУ T ER še АУ ЛЕ 
只 在 Su-35 ЖЕТЕМ ИЕМ Е у ° 
в ЛІНШЕ, ХА, HEE 3M- 
54АЕ RERE ARRENE ERI ЕЕЕ 
Зар ларо АУЭ EA › за ВИЕ 


50~150m( 陆 地 ) ; 


Kalibr Пё, № 
ЯН 1A = pe 2/4 
' RFF у HJIRRE 
28 2000km ° 2015 
FARE SE k Pt 
525 С 
ГО, RAFI 
RF E S| 
Г Wr М № | 


(ISIS) ЗНАЯ ° 
(МО России) 


RIRIT ЕРЕС АУ 400kg ° 


2000 FRES АУ АТПЕН 227615) 
ЖІ» —A MRE Aar Б › tab n] pÁ 
ER) 俱乐部 系列 的 性 能 ПІН» НЕ 
系列 偏 大 偏重 ， 就 算是 Su-35 也 只 能 持 3 枚 ， 
而 Kh-S9MK 系列 重量 不 超过 1000kg ,Su-35 可 
持 5 枚 ， 其 他 来 弹 虽 可 措 6 枚 以 上 ， 因 此 (Ë 
和 荣 部 ,系列 在 此 已 不 具 蕊 女 力 。 

Ж ， 这 竺 之 所 以 还 是 要 特别 介绍 ” 俱 纪 
部 」 系列 ， 是 因为 如 用 是 俄 重 目 己 使 用 的 话 ° 
可 能 人 “来 黑 的 | ° 俱乐部 系列 其 实 就 是 
Юн Kalibr! OIR FRAIS NAA + ft jis REA 
ЖЕ, HRA 300km， 其 实 是 外 销 限制 。 


俄 重 自己 的 “口径 ,和 飞 唱 的 射程 超过 2000km ° 
这 点 已 在 2015 FRF ERR АХ 2022 年 
对 局 殉 盏 特别 重 事 行动 中 证 实 。 

РРЛ ЕЕ Su-35 仍 不 无 可 能 整合 “口径 。 
АУ] > KIE 2000km RERET SEBEJ] • 


(лев 9 
ле ЕЛ Е Е 295 | VE SE HJ BD 27 ° 3 Bo If 
言 ' Su-35 НУЕМХЕУНХЕОЯТ Ы 385 FROR 
国 绑 乎 全 面 对 等 ,都 是 具有 滑 者 能力 的 低 成 本 
5 Г ХЕ Su-35 的 描 载 数量 方面 ， 发 射 重 
500kg АУ 87%” 1500kg УХЕ ЗЛУ 


E 5 № | | 
КАВ-5005 АЕ 25 ЕЛЕК С [EZE МЕ ЯЗ ЕНУШ 
НЕЕ ° fE JL АПР [ЕН ЛУЧЕ | › КАВ 
-5005 9 Г 2218105 › НЫЕ 2000 22А > ЕНЕ 


1.КАВ 2.7] 245 [YES AF ESERIA EE GLONASS НА ° (ЕР 


KAB 系列 导 引 炸弹 的 问世 年 份 大 致 是 与 4+ 
代 战 机 同期 的 ， 以 发 射 重 500kg 的 КАВ-500 系 
列 筷 主流 ， 另 有 发 射 重 1500kg 的 КАВ-1500 系 
列 。 在 导 5 引 方式 上 有 电视 寺 引 、 雷 射 导 引 、 生 
285° А но рава 2000 年 代 末 
FIRE ° ЖЭК > KAB ЖОНУ ОА ТЫ ЖЕЗ 
окт › $1245% 10km ° 

为 Su-35 与 Su-57 ВТЕ АУ КАВ 系列 的 改 
良 重 点 有 若干 ， 一 是 增加 滑翔 经 ， 以 延长 射 
程 ; 二 是 提升 投放 高 度 与 允许 的 载 台 速度 ,使 
战机 和 能 在 最 送 合 自己 的 高 度 与 速度 下 使 用 炸 


理 ， 三 是 小 型 化 情 始 发 展 250kg 以 下 的 版 本 。 


KAB-250 系列 便 是 这 种 新 一 代 КАВ 系列 的 首 
fE ° 


a 


а “Q ` 


REJAY KAB АЕ ЕЖ 500kg Ski) KAB-500 #¿IJËš 1500kg #17 КАВ-1500 RIY APY 2010 FAR 


KAB-250 是 基 於 КАВ-500 的 发 展 经 验 加 上 
最 新 科技 研 尝 而 成 时 250kg 5058 › HAH 8 
要 的 特点 是 可 以 在 超 音 速 投放 ( 据 介 绍 ， 其 投 
放 速 度 可 过 ATE) ;六 可 供 T-50 ARIS 
使 用 [41]'[42] 基本 型 КАВ-2505 91 KAB-500S 相 
EE ， 在 等 引 方式 、 气 动作 局 上 有 重大 改进 : 

(1 ЖАВ-5005 探 用 燃 氛 油轮 发 电 ЛУЗЕ ЕЕ 
НЕА ЛЕНТЕ > КАВ-250 改 用 简章 的 
毛 动 控制 面 ， 电力 则 由 电池 供应 ; 

(2 ЖАВ-5005 3217797128 1870 ЖАВ-250 
ПЕ ЯНУ (НАНАВА Г) ' 其 
ЖЕНА» ЕРО P| АТАНЫ» 射程 是 
КАВ-5005 的 好 线 倍 ， (3) 1229517524 E KAB- 


HB 250kg SB КАВ-250 ° №123 КАВ-5000р 8394285 |Р ( 22) ` KAB-1500L 83285 ХЕ). ДМ KAB- 
1500LG-F-E BASRE ЕС ° ERTEK KAB-1500LG ЕН zU КАВ-1500Г, K943 PA › KAB-1500LG 的 
BH |889 INEAN AEN F “КАВ-500 $ KAB-1500 RIG KERNE RER Skm › ЕҰУ 10km ° (fE 
71000) 


5-5 第 一 册 


5005 有 两 个 卫星 接收 天 线 以 且 
及 1 个 对 地 通信 天 综 яда WA 
收 地 面 站 台 解 算 后 的 校正 命 | 
令 ,这 使 得 КАВ-5005 在 没有 


Яп Ата В 7 538 52 4-8 НУ 


ныса БИДЕ ЕН 0 греди КАВ-250 REZA -AMIERE › 332578 250kg МЕН 


sama 


Е P 


的 2~3m НЕЕ. KAB- ОИ 787 © ИЛ, ТЕЙИ ВЗЕН ° ЕАО HE ， 
ДВ НОННИ ISEE Su-57 ҰНЫН „РАНЕНИЕ EER :例如 


2505 HKH ATERI 8 285] rir о 
ЖАЯУ КАВ-2505 › K FZ А fR EE EEST 25| › К № КАВ-5005 ЗЕ ЗЕ 


加 上 终端 热 影像 图 形 比 对 ， 


ШЕЕ > НЕ ЯР] 2~3m REEF o (ЕЯ 
因为 有 终端 半 引 ， 因 此 即使 | KAB-250LG-E › ЕЖЕ BE] > (Рай Но) 


在 卫星 导航 失效 的 情况 下 也 
能 作战 ， 也 不 再 需要 地 面 博 
ІЛДІ ЕСІ 
至 距 目标 2~3km FÈ › +] Br; 
长 8~14 微米 的 热 影像 仪 , 比 
对 摄 得 影像 与 发 射 前 载 入 的 
目标 影像 后 进行 校正 ， 较 周 
误差 不 超过 3m[43]'[44] < 
2015 年 10 月 俄 媒 报 导 指 上 
出 其 即将 通过 试验 [45]'[46] .此 外 ,他 可 能 已 用 
於 敏 利 亚 战争 : 2015 年 10 月 ,有 报关 引述 不 
具名 空军 发 言 人 的 话 襄 >5и-34 在 5000m 高 空 
发 射 KAB-250 攻 贡 人 敏 利 亚 境内 的 伊斯兰 国 目 
в .他 指出 炸弹 在 发 射 僵 就 依据 GLONASS (8 
号 自行 校正 ,同时 也 由 飞机 取得 座 标 ,结果 是 
他 的 误差 只 在 2m 上 下 ' 且 是 全 天 候 的 [47] "不 
АЗЕ ЕАН ЕВЕ ,因为 另 有 资料 指出 KAB 
250 当时 仍 在 试验 ,而 没有 用 於 爷 利 亚 战 场 


[48] ° 


EAA КАВ-2505 } 2011 FEEF 


展 首次 公开 ，2017 年 莫斯科 航 展 又 展 出 KAB- 
250 #795 #7295 |11 КАВ-25016-Е[49] › ЖОН 
ЈАКЕ Obnosov 表示 其 会 在 2017 年 底 前 
完成 试验 [50]。 他 进一步 指出 ， 他 的 精准 度 很 
高 ， 我 们 致力 於 差 别 性 的 攻 皮 ,让 目标 被 扒 
毁 的 同时 ， 和 平民 伤亡 最 小 化 , [51]。2017 年 8 
月 在 受 访 时 他 又 褒 KAB-250LG-E 用 来 打 低 防 访 
设施 、 织 路 节点 、 踢 药 麻 等 [52] ° 


2.Grom УТ 

Kh-38ME 短程 飞弹 发 展 完成 后 ， ОКО 
公司 进一步 在 其 基础 上 ' 向 下 改造 成 类 似 美 
JDAM 与 JDAM-ER 的 Grom" 风暴 系列 低 成 


1589295 |58 有 Grom-E1 ЖӘЕ Grom-E2 Ж 


285 [YES › 2015 年 莫斯科 航 展 首 次 公开 ° 


反 信 设计 与 性 能 

Grom 系列 拨 有 类 锥 形 弹 蜡 л НЕНИЯ 
F PARAKAIA RZ DAFI ЯН 
与 尾 舵 收 纳 方 式 都 是 由 Kh-38ME НУ) #8 75 
式 改 成 ”剪刀 式 ,收纳 。 闻 使 用 惯性 -卫星 复合 
导航 。 两 种 Grom 的 差别 在 於 Grom-E1 758) 
AETHERE › ПП Grom-E2 ЯХ 00 ， 


АЯУ МУВА ,官方 称 岛 890285 YES) ° 


在 2018 年 6 НА Б НАУКОВУ 
ЕРШЕ ` BADI Grom 滑翔 绰 家 族 的 简报 档 中 
[53] ,可 知 Grom 系列 共有 三 种 构 型 。 第 一 构 型 


Е Grom-E1 ;厂商 代号 是 9-A-7759 ; ЕН 
第 三 构 型 都 是 没有 发 动机 的 Grom-E2， 其 中 人 第 
二 权 型 厂商 代号 9-A1-7759 ;第 三 构 型 是 将 第 
РН НН AS АХОН UH (2 Mae ӘН), 
厂商 代号 9-А2-7759 ° 

在 性 能 方面 ,第 一 构 型 (9-A-7759) 长 
4.2m 2:55 0.31m ; Е РЕ(ЕН)1.9т ; 2% 
ЖҮ 594kg ; ОҒ 2331556 的 局 爆破 月 
弹 ,威力 相当 於 1.8 个 OFAB-250-270 ; 火箭 发 
动机 重 161kg 有 以 动 与 巡航 模式 ， 发 射 休 件 是 
高 度 500m~12000m = 140-445m/s ЖЕНУ 
+-180 ВЕ; ИЕ 10~120km "在 最 大 射程 休 件 下 
发 射 时 (高 12000m «9/28 445т/5 `9 120km) 
平均 速度 300m/s， 机 动能 力 46 ° 

5 — RS (9-А1-7759) $ ЯТ EJES LA 25 
165kg Ну НЕ 288 › НХ ЕАН EE y Е 
480kg ,威力 相当 於 1.5 个 ОҒАВ-5000 285: 


略 增 至 598kg › БҰ 65km 。 


ДЛЯ РАКЕТЫ Х-З1ПД РАЗРАБО 


И ПРИМЕНЕНА ПРИНЦИПИАЛЬНО 
ГОЛОВА САМОНАВЕДЕНИ? 


; ` 


Аре РНЕ 2 489%) Kh-38ME ЖОПЕ ° HF Kh-38ME ' [ау FEKE | РОД ЈРАМ KIERR 5 [ НЕЕ , Е 23 Grom 
"Жж АУ ° HARER A5 [ВЕ > IERRA МЕР Е ЕЕ LI Bak : ЗН ЗЕ рне AIB ЛАГИ EZ 
БЕ, JERITE ° HP Отот-Е1 ЕВЕ > ВРЕ 120Кт › 1878) ЛРАМ-ЕК ; Стот-Е2 RAHI 
ДЕП ЕЕ, ОНА JDAM ПУЖ 5 HEA › Grom-E2 Е. H A R A EA ТАЙЫН BE АХ ° Grom-E1 ЕЯ 
Стот-Е2 ТРОЯН ЙЕН REI aE НГ 12km > Н BER НКИ AER OFAI] АВ RF (Patti Ho) 


SU-33 136 43-718 


2000 FEFE > EERTE A ТЕТІГІ  ЯЯЈРАМ | 方案 > RRIF ERAS РАЗИН › ER >s iz ӘРЕ 
AG Ea ° ERRE ZRA Batak ЕАВ-500МРК 7 (22) ЕІ 558 `L BB EAB-250 ЖЕЖ) Н 
P > FAB-500MPK 是 以 完全 ИЛ PJ rz As › PRE АЕ ДЕ, РАДЕ EJL A PREAERI REHAR ° F 
URIPE 7 АНУ: ТЕ УҒА a N › НХЕЙ Kayaka REMS ЕН ARR ° АШАК 
Grom ЖОГНЯШПЕРЕ», ПЕНЕН ° (ЕН) 


第 三 构 型 (9-A2-7759) 与 第 二 构 型 一 样 没有 ЖІ 2m) ; PEAR EE R R ARTERS |) 
BEE › МЕЛ тео ВАСУ A 250kg 与 120kg НЈУ вле 76m(500m = › 0.8 BØR > HE 33km) ° 
0А (TERE ;威力 相当 於 2 枚 KAB-500OD ° 2019 年 8 H 5 Н TASS 5 |00819] 
HHYH ВАЕ ӨРТЕНІП 3 488kg ЖЕЛ ”消息 称 'Grom-E1 5989 Сгот-Е2 ХЕ 
程 与 第 二 构 型 一 样 是 65km， 但 实际 测试 射程 ” 强 已 通过 试验 ЕНГ ° ЕЕ — 
多 60%( 换 算 为 104km)， 应 是 得 益 於 较 轻 的 重 ”揭露 更 多 Grom 系列 的 技术 数据 。 他 能 用 於 任 
量 。 其 中 ， 去 爆 弹 头 需 要 在 空中 引爆 ， 故 配 有 AEI ВЕРДИ > МЕН 


25 Аат i 砍 保 在 点 地 6^12т = | = о 能 内 持 於 Su-57 пн 86 [54] А 
实测 数据 显示 ， 
(E H (Е 5 НР aR 


72 ТЗ 11m 
端 模式 下 ' 6 Pj тес ЛИШ 
12000m > Е" є 
1.5M , 射程 120кт № 
时 误差 为 10m ; 发- 
кенже С 
ЖЕРМЕН» BRZE 8 
小 ;试验 中 最 小 误差 

在 MiG-35 ЕЖУ Grom 29588 > (КТРВ, www.ktrv.ru) 


37 — s= 


与 美国 JDAM НУ ЕЕ) 

Grom ЗЕ АМЕР K Kh 
-38ME ЕЕ Лон) 发 展 成 速度 较 慢 、 射 
Кеану ЖӘ |(бгот-Е1)84 УХЕ | 
(Grom-E2) ° AI AA RAAEN JDAM-ER( 射 程 

Ж 100km) › ARJA БАМ 或 SDB ° HER 

KI JDAM ЖЛЕУЕӘЕНУ Ы БРП ЯЕ JJ: < 
发 动机 而 来 ， 而 Grom AFA EERE АР 
上 修改 而 来 。 由 於 其 原型 就 是 可 以 内 持 的 Kh- 
38ME， 因 此 可 以 轻易 用 於 Su-57 ARRS ° 

以 Kh-38ME 208200837128 ИЗ ЕН 
然 。 不 论 是 美国 JDAM 200 ZRA | 的 
FAB 炸弹 改进 方案 ， 都 是 考 处 到 箭 弹 “精准 ` 
快速 - cn Pt ` 且 载 丫 部 比例 低 (弹头 重 估 发 射 重 
的 比例 › 通常 20%) | 之 缺陷 › ЕЕ НН "ХЕ 
О? ЕЛІҢНЕН ОН EL ;就 可 以 变 成 战 
РЕМ EAKAS 80%) ` HRR ME 
28) НЦЕННЛК > МЕНЕН ЖӘЙ 
E AREE ° [fJ Kh-38ME WARR ТЕ 
过 48% ЗЕ › БИ 3 Л ӨН ЕНУ YEgHEHJ 
特点 。 修 改 成 没有 发 动机 的 Grom-E2 以 后 › 58 
头 比 例 高 过 70% 以 上 ， 熏 炸弹 铸 乎 没有 差别 ° 
而 且 由 於 先 天 架构 是 箭 弹 ， 所 以 使 用 高 度 与 载 
台 闲 度 都 比 正和 党 的 炸弹 高 ,更 送 合 高 机 动 战 机 
使 用 ' 且 可 轻易 用 於 T-50 ARIE KERRE Z 
AA 设计 局 在 2010 年 前 后 推出 的 FAB 系列 改 


近 计 书 ， 融 是 类 似 美 国 JDAM 的 改 法 ， 在 固有 
的 РАВ-500 炸弹 上 加 缘 滑 翔 导 5 引 [此 置 ， 这 种 改 
法 很 便宜 ， 不 过 体积 较 大 ， 且 使 用 高 度 熏 速 度 
(КЕЕ ° 


SU 


3.K08BE 与 K029BE 滑翔 弹 

MAKS2019 期 间 首 次 公开 的 两 款 滑翔 炸 
ян 一 个 是 500kg 级 的 K08BE ° | УРАВ-500В 
Е ; 一 个 是 1500kg 级 的 K029BE， 又 叫 UPAB- 
1500B-E。 其 中 UPAB | 是 俄 文 ” 导 引 滑翔 航空 
炸 阐 ,的 缩写 。 他 们 的 设计 特点 是 装 有 固定 的 
滑翔 经 ,以 及 使 用 惯性 -卫星 导航 系统 都 有 智 
慧 型 5| 信 ， 有 3 种 延 水 爆炸 模式 ° 

K08BE(UPAB-500B-E) 发 射 重 505kg， 2899 
390kg 发 射 高 度 上 限 14km 最 大 射程 40km ; 
K029BE(UPAB-1500B-E) 发 射 重 1525kg， PEBE EE 
1010kg， 发 射 高 度 上 限 15km“， 射 程 50km ° 

这 两 者 都 已 通过 试验 冰 且 已 在 俄 军服 役 ， 
且 已 有 外 国 订 单 ， 外销 型 将 在 2020 年 开始 交 
付 [55]。2022 年 对 乌克兰 ' 特别 军事 行动 J 中 ° 
Su-35S 就 用 过 K08BE 83 K029BE 。 


优势 探讨 


从 发 射 重量 与 弹头 重 的 关 像 来 看 ，K08BE 
ВЯ K029BE 分 别 相 荡 於 卫星 和 包 引 型 的 КАВ-500 
Bi КАВ-1500 #815 [KFE ЕЛЕ ГЕ 
将 射程 分 别 延 长 至 40 与 50km。 所 以 这 种 改良 
方式 很 像 美国 的 JDAM 改良 方案 将 炸弹 ' 向 
上 改造 ORFNI ° 

其 中 ，K08BE 的 发 射 重 与 射程 都 与 由 Kh- 
38ME ЖӨН 向 下 发 展 而 来 的 Grom 系列 滑翔 
ААИ ПІН НОҒ: 与 有 动力 的 Grom- 
E1 相 比 ， 强 藉 差 不 多 重 ， 但 射程 只 有 和 后 者 的 
1/3 ; 与 扰动 力 的 Grom-E2 НЕЕ > FHER H > 


第 一 册 


1 KO8SBE(zr)## К029ВЕ( Ж) > ЕТЕ РН ERKA :分 别 和 是 在 K4B-500 #1 КАВ-1500 АЯХЕЯННУВЕ F Ep 
ВЖЕ АЕ 285 REFE ° ИРИНЕ ПЕСЕН, РУТИНУ КЫН ТЕ AF 500kg КРУ K08BE 279) 
REINES, '1500kg RAY K029BE HI НЯ ° WATA ТЕ 14km Е 15km IERI > БР В ТОНОМ 
ВЕ › EE RIFA E Вау MIFARE Grom АУЕЙЯНИУ ЕЕ ° (Рособоронэкспорт) 


| ПЕНИЕ КОВВЕ B K029BE KIPARE o [E1 2022 НЕТТІ Su-35S > ҰЯ 
2181 PHE КОЗВЕ > AHHH К029ВЕ > (МО России) 


г” w z: : 


+ 


弹头 里 也 较 小 。 乍 看 之 下 ，K08BE 不 如 Grom- ”和 КО29ВЕ › РЕ EAE REA Е 
E2 , 那 轧 什么 在 类 似 的 时 间 点 推出 两 种 那么 类 35 НАУ ЕЕЕ 50-35 与 Su-57 787 
似 的 武 絮 ， 而 且 俄 军 部 有 探 购 呢 ? JA ° 

关键 就 在 ”投放 高 度 ， : КАВ-500 与 
КАВ-1500 295 | ХЕ5# 871 0 т 8 ЕКЕ 
5km ENIKAN a > Grom 系列 
ле 11km( 檀 限 12km) ЕЕН 
рх ЗЕ А вв НУ Е PR 8 =; 而 КОЗВЕ 54 


— анада 
— — S _ 


е о | = емі ( 
КО29ВЕ 73-9118 14km 与 15km 效 乎 是 空 优 = \- 


战机 的 经 济 巡 航 高 度 。 这 表示 ， 空 优 战 机 2022 РУ ТТ ИР Su-35S НАУ К029ВЕ ЖЕ. [s] rs [sl 


КО Гез ва ЕН АТ. К029ВЕ ° (МОР Блез Қ 
ПВР ЕЛЕНЫ KOSBE ЕН pa (P eae п] Тат o (MO Poccuu) Та 
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4.РВК-5000 集束 滑翔 弹 


从 RBK-500 到 PBK-500U 

РВК-5000 是 近年 雷 受 俄国 军 方 重视 的 武 
器 ， 是 在 闭 有 的 RBK-500 集束 炸弹 的 基础 
上 ， 加 闭 固 定式 滑翔 经 与 惯性 - 生 星 复合 坷 3 引 
装置 而 来 。 俄 媒 称 其 为 俄 版 “ НОМЕРІ 
88 | (JSOW) ° 


ERBEK] ВВК-5000 ЖЕ, ГИУ PBK- 
500U 的 原型 2016 НЕЕ ЕВ Su-24 ИИ 
A Et Et > (ПЕР) 


PA AU ЕЕЕ А H AER EAK 
弹 械 °РВК-5000 ЯЕ 18-05806 ,可 於 战场 
临时 更 换 : 10 枚 OFAB-50( 每 个 50kg) 反 轻 委 甲 


Біз HERRIRIK > 126 枚 OFAB-2.5( 每 个 2.5kg) 


к= ~ x 
Б 4 


Ба E| Pep Л раз KE ; 10 个 BETAB 水 


JEF ARERR); PATB 反 顶 部 装甲 次 
НХ ; 15 个 SPBE-K BRAR ЕН АЕ 2 也 


有 体 雷 型 ， 能 短 时 间 进 行 大 面积 体 雷 [56]。 据 
2018 年 的 资料 , 战 门 部 可 以 复合 搭载 ,也 融 是 
一 枚 PBK-500U 3827722718 Н [57] ° 

ЖЕ 
БЕ КМ САЗАН ДА 


长 3.1m， 口 和 人 径 0.45m 


500~2000km/hr ° 


€ mÆ 在 100~500m [H] ; 高 度 上 限 则 为 14000m 


( 相 较 之 下 RBK-500 基本 型 高 度 上 限 5000m) ; 
能 於 偏离 瞄准 线 30 度 以 内 投掷 ; 在 10000m 
高 空投 毛 时 最 大 射程 过 50km ; 在 10km HERE 
内 投 接 时 可 不 靠 生 星 校正 ， 精确 度 10m ° 
值得 注意 的 是 他 的 使 用 高 度 与 速度 ， 也 是 

非常 适合 高 机 动 战 机 熏 超 音速 副 炸 机 使 用 的 。 
其 中 2000km/hr 的 投放 速度 上 限 超过 许多 穆 
机 的 极速 ,甚至 也 在 第 五 代 战 机 的 巡航 速度 之 
上 。 这 表示 就 算是 超 音 速 巡 航 状 态 下 的 Su-57 
也 可 以 直接 在 巡航 状态 投弹 ,也 有 利 於 超 音速 
酸 炸 机 使 用 。 


Жа RREKJSOW ИУРВК-5000 ЯЕВВК 
-5000 УЖЕ Е ПЕЙ РЕНИ `L 


=m E НЕЕ Е ИА ° (ЕТ 


TE: 
і IÍ 
四 е 
— “ss 
= Г 3 manna, 
Ц  — 
| 2 


РВК-5000 АУВЗУ а ЗЕЙ 1985 年 ;当时 
ВРЕ АУ 500kg РД EYER IIA ДЕ 
长 射程 。 不 过 当时 面临 若干 技术 问题 ， 首 先是 
俄国 卫星 定位 系统 仍 未 建成 AKERS 
引 与 控制 系统 仍 需 改善 ， 不 久 又 进入 1990 年 
代 ЕЕ ,所 有 计 书 都 停滞 。2000 年 代 才 
又 重新 闻 始 新 计 书 2004 年 PBK-500 首次 试验 
成 功 ;但 当时 的 国防 部 长 谢 柄 久 科 夫 不 看 好 滑 
翔 炸弹 ， 甚 至 以 节约 资源 为 由 打算 终止 计 书 > 
但 ' 辫 武 宕 ,(Bazalit) 设 计 局 迁 是 想 办 法 继续 研 
МЕ ЕЕЕ Ж 2008 年 8 АЛ тт 
验 [58] ° 


ù 
ь / РХ 
‚ 54. 
ы >“ / 一 м 
' > k. Ў 4 


РВК-5000-5РВЕ-К У 2 
“Dreli' ОН) 闪 РВК-5000 
А8 — 098, КР 
 ЗРВЕ-К КНЕУ › ВЕ 
_ ERRAR Е ЕЯ Е 
=a ШЕНІНЕ ° BJ SPBE 

-= -K JBI SPBE-D ЮНАЯ 
作 示 意 «5РВЕ-Р Ж ТУЫ 
ЖЖ. Dmli ЕТ 
的 SPBE-K ‚АЛЕК 
ИЕНоОЦИЖӘНИЕОВ 
ау E j — PF ЛИ АЙЕЛІ 
E E o (ЕР 


— — не 


"а. 
- 


| [|a [E] 
(ŒH :Россия) Е5 


. -. 
9] 


第 一 种 次 型 号 : Огей ! MA | 


PBK-500U 系列 时 第 一 种 次 型 路 ， 是 配 俩 
ЅРВЕ-К KEKEE TELAS PBK-500U-SPBE-K › V 
叫做 Dreli ' #99 , 。 发 射 重 540kg › У 15 个 
SPBE-K Е Æ $k Е 20 › 5] ЛЕ 30km › ВЕ ДЕ 
100т^14Кт 高 投放 [59]'[60]， 闻 在 250m EFE 
WER GED 9 

SPBE-K REER EBANA E SPBE-D (6 
者 尺寸 280 x 255 x 186mm › Е 15kg HLS EEE 
Бегу 295 108(3^5 H 8^14ит) 1 #731 以 
БЖ ° SPBE-D Jë H1 ЛАРА ° [fi] 
(o t| se [H| ЕНЕ AIS 6^9 次 的 频率 旋转 
SPBE-D RREPERI 
ШЕН” RAEE F 
BERF PJ ДД ДЕЯ > ДЛЕ 
2 шт F27 : в FET ТЕ 
Р 5 [t ы Ж ШЕНІ 
x қы /5 Dreli HÁJE SPBE 


Ў к. рук 
HE (ЕР 


ж “=. 
# 
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hnk lea ,发 现 目标 和 后 经 电脑 计算 爆炸 方向 
而 将 口径 173mm、 重 1kg ВУЗА ЕЕ 
2000т/5 速度 射 器 目标 在 30 度 人 射 角 情 况 下 
能 贯穿 70mm ЗЕҢ ° Bz Z 8] РЕ 150~160mm 
装甲 ， 而 在 施放 区 没有 目标 的 情况 下 ， 会 砂 动 
自 毁 功能 [61]。2008 ЧЕ ран ЗЫ» ' ДЕН 
风 多 管 火 篇 就 配备 SPBE-D， 用 於 摧毁 乔治亚 
军 的 军火 库 2016 年 伊利 亚 反 您 战争 中 ;Su-24 
(ЕЕ НЕН SPBE-D 的 ВВК-500 集束 炸弹 [62] ° 
ЅРВЕ-К 战 站 部 则 是 在 SPBE-D 的 基础 上 JI 
装 室 米 波导 5 引 头 ;也 就 是 用 毫米 波 熏 本 来 的 双 
波段 红外 线 复 合 导 5 引 。 这 样 一 来 他 就 可 以 打 
袁 像 是 装甲 车 、 雷 巡 站 、 指 挥 中 心 、 防 空 飞 弹 
电源 车 等 冷 目 标 [63]， 而 且 能 完全 排除 谋 击 民 
从 的 可 能 性 [64]。 他 其 至 可 能 引入 郊 我 识别 装 
置 ， 而 能 用 於 散 我 混战 的 坦克 战场 [65] ° 
FI 3825848 Н Dreli 具有 匿 趴 能力 [66] 。 这 种 
显然 没有 匿 跳 外 型 的 炸弹 应 该 是 用 吸 波 涂料 
来 达成 匿 跳 。 特 别 是 ， 由 於 他 
没有 雷达 半 引 头 也 没有 光电 
窗口 ， 因 此 炸弹 前 端 不 会 透 
波 ° 而 其 前 端 又 是 用 接近 圆锥 
的 设计 ， 搭配 吸 波 涂料 ,不 准 a 
EEHAJ ° 
Dreli 於 2016 年 开始 国家 
级 试验 [67] 。 至 2018 年 10 月 |P 
1 日 它 通 过 某 种 阶段 的 试验 ° g 
证 指定 的 性 能 [68] ; 但 到 
2021 年 7 月 底 逮 在 试验 的 完 


SU 


成 阶段 ;预定 2023 年 可 投产 ,至 於 鲁 给 什么 战 
ЦЕН», 要 看 国家 级 试 针 疆 采 而 定 。 此 外 也 
将 在 Dreli HÆR [ЗЕ IFAR AS 
[69] › 

ЕВЕ TE ЕАН ,延长 身 
程 [70] ,此 时 融 沼 类似 美国 JSOW-ER “ЖАЯ АЯ 
ЖЕДЕ RITES ЫЫ o 


军 方 特别 点 名 的 武器 

2021 年 5 H 9 Н хаж ТАНУЫ ӨШ 
Yuri Borisov 提 到 ,正在 规划 2024-2033 国家 武 
BETE › 重 村 将 放 在 高 精度 武 右 ， 包 括 高 超 音 
лая ` ае Л. ` ТЕА ^ ЛГ СН 
RARS ° Ft rH SF p 0] Dreli FARE > 
Borisov 18 289 А 3E EB YE УГЕ › $ 
依 2021 JK $S ат =š HJ Е J PK Bë < + Я 


2022-2023 £t S [71] 。 


(I)PBK-500U-SPBE-K > (2)RBK-500-SPBE-D > (3)ОРАВ-500РМУ (4)ЕАВ- 
500МРК ЛЕНИЕ 500kg Е LIPIA AC NECE ° (fF FR) 
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Su-35 Æ YJ EIRE Е 
R-27R/T/P R-27ER/ET/EP R-73E/ R-77/ RVV-BD/ 
RVV-MD RVV-SD R-37M 
3 6/ 4.06 
| 4 5( PT ААА; 
жа” | s | s r L= 


(п) — 0.97(8 38) 0.385(81%) | 0.40.42) 0.72033) 
0.770 8%) 0.8(ЕЕ 8) 0.51 0.51(F 5) 0.75/0. — ) 


i =s БЕІН БЕРЕН | 
106 190 
И = ОИ Е СЛ 


В (т) 30-25000 30--27000 20-20000 20-25000 15--25000 
或 — 或 O 


TER И E 


milii FE (FEE) Ss 99 з. s= 十 - ШЕН... mam 
Е 


时 战机 射程 Cam) И С J И 


"ЕТ (ат) %412-15/ | 估计 >100 
+= 18—20 


FEBE ERY 半 主 动 雷 过 (R)/ БЕН 主动 雷 建 / 59725 ЕЗІ 
(Т) ЖКТ) +878867 | 半 主 动 主 动 复 合 
REE PE (P) REE EOP) 8) Е 88 27 


Э О | o° | ”5 | | ° j | 
ERORO 一 


Su-35 可 用 的 反 辐 射 飞 弹性 能 表 

kia Kh-31P/PK Kh-31PD/PM Kh-58UShKE 
EE) 
atu a аы 

ЗЕН Фе) ——Y = 
ЖЕ Ш | с 
ӘЖЕГЕ (m) 100-15000 100--15000 200--20000 x 


Р EF (km/hr) 600--1100/ 600~1100/ М0.47-1.5 
ы 2--М1.5 2--М1.5 


射程 (km) БИНГЕТУЕТТСІЕЗ) 780-250) 
200( 对 地) 260-280 


600~700m/s 


аң BR AR 38 特定 波段 全 域 
1.2~11GHz 


ШЕГІ 


Su-35 ВУЗА E BE R- LAERE) 
Kh-29TE һ-3 КІҺ-5ОМЕ/ Kh-59MK2 Kh-59MK2( 方 ) 


Kh-69 


| И НОЕ 
98. (т) 


260 


长 射 速度 (km/hn 600-1250 54-1620 | 600-1100 <1100 М0.5-0.9 5 
M0.5-0.9 


300( 外 销 ) 


>2000( 8.) 


电视 / 雷 射 / 
雷达 /卫星 


Su-35 п] ТЫ 


59-35 AJE IRE ЕВЕ 2-20 ӘСЕ) 


Kh-31A/AD Kh-35E/UE Kh-59MK ЗМ-54АЕ ЗМ-54АЕІ 


ШЕЛІ ШІ 


400 


ЕРЕН (kg) 
10 
长 射 高 度 (m) 100~10000/ 200~5000/ 200~11000 500~11000 
?~15000 200-10000 
ЗАРЕ (аЛ) 600-1100/ 600-1100/ 600-1000 
2-М1.5 М0.35-0.9 
射程 (km) 50-70/ 50-130/ 
120-160 
巡航 速度 600~700m/s M0.8/ 900~1050km/hr | 180-240m/s 
0.8-0.85 


ЕЕ — | ———— а 
п. ЕТ БЕРЕТІНІ БЕКЕН 
Su-35 可 撒 带 数量 一 一 一 一 一 一 一 一 


SU 


500-11000 


Мә 
~ 
N 


180~240m/s 


Со 


өл 
о амы 
> 


" 
ЕН 


JS0C0 才 


/01-01 


000с1--006 


(HELE 
ЕЕ )08У 


Е )сте 


ETTA 
шо) 


0011-0026 


0007 І--001 


П005-Хча 


GT DS 
/(S)ç—Z 


(9-07) 688 
ЗУ 


8/140<6-002 


08 Г1-0СГІ 


09<1-00<1 
(ВН) 


(个 部)S8 0 


ЗЕ DT00ST-SVX 


6-С 
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0011066 


000-006 
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ғ 060-560 
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H-S00S-qV `l 
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第 四 草 。， 建 用 方式 探 计 

[— ° 武器 持 载 的 ' ВРЕМЕ | 】 

ЗЕЙ Ы аа › ЕЖЕЛ ЖР 
ПАЯ, | ° BARRARA 55 
一 方面 是 因为 美国 战机 沽 载 时 > НЕ А АСТЕ 
GERR 所 以 武器 措 得 很 密集 АЯП 
的 野 软 。 和 这 壬 要 看 的 ， Әле 5и-35 最 | EET | 
时 的 特性 ° 

Su-35 共有 12 (8165 : 320021188 
638 ЕЖЕ F 2 1 (B| > ДОЗ н 
各 一 史 数 情况 下 500kg 以 上 的 重型 武器 最 多 
H 8 EERTE 2 + АН F+ 1 › ЕЯ 
用 俊 人 名 1) 超过 1500kg 的 (如 КАВ-1500 #57125 
SFR 俱乐部 系列 和 飞弹) 的 最 多 3 个 (主旨 
ANRE 1 › 机 腹 中 线 1 К) ° 


1. 野 软 模式 , 持 载 配置 

Av B Sa sme bos PRAY 2 (Е о = 
两 个 持 旭 一 前 一 俊 ， 在 50-27 时 原始 设计 上 是 
ETERN E HERIR HY (R-27R/ER) ° URA 
KR MEDA 2 IX › ПРАВ СЕН › (68 
HAME E ВЕ 28 880007700 AERE АЈ 
РИС ° РТО T EIERE 500kg 以 下 
FFR ау LE RE S E HERTE E 
第 只 有 前 面 那 一 个 能 用 " 男 一 方面 'Su-35 的 每 
(ЯНЕ Р АУА оГ АК ' 用 稍微 
ЯВНУ AAY 2 权 R-77 家 族 E ' 机 
腹 中 线束 可 以 持 4 枚 R-77 家 族 。 


ДИНУ Е-15Е 系列 是 ' ВЕН у ВУГОР Л E SARR COHR — IAB › ЕТЕР ТЕКТЕ FEIA 
JF BETA BS ° ЕАН ИУ Е-15ЕХ ХНА] › ÆT 12 $K AIM-120 `1 [8 185Т 58 `2 МЕНЕ ASME 
A 6 BIZE ЕЕЕ, ЕУ Н 21 SNEP ° (Boeing) 
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— 


Fak... _ қ ШЕЕ — — ——— а. E 
Su-35 ЖЕЖ | ЕРЕН, БРЕ ЕВА А М 
АККА ° 5и-35 RL IFBvyBEYEA ir ЕА ° (fF Atm) 

REL’ ИН rH Sg ЖЕН ЖИЕ ав 
全 机 相当 於 只 有 11 E ;而 如 果 Е | rh 
线 的 1 枚 重型 武器 殊 可 以 改 成 4 枚 R-77 家 族 ， 
全 机 就 有 14 个 措 占 。 而 这 种 14 个 持 点 的 模式 
就 是 Su-35 Н) МЯ ° 


Á= 


a —— _ ащ 


285 KETE ° P AE Ate pq ТЕРЕ ЕСЕН 


2 .接近 两 架 战 机 的 火力 

2 Su-35 ЕН ВРЕ H$ › Ея - Ч 
有 4 枚 R-77 326, ЗАУМИ R-73 НОЯ y 
淹 家 族 “ЖЕТТІҢ R-73 KARRERA “也 就 人 aa Нн ( - 
E Гафан о 41262348 ПРА o J r 4 y 
这 已 相当 於 1 架 中 小 型 战机 的 最 大 对 空 火力 。 И К -— 


与 此 同时 AER) 6 (E о 20 RAR 

op Su-35 Ку ГЕРЕС) у (EJE ° BEPRATE (Bl 
ЕГА Агава уай › НЕХ 0.51 当中 小 战机 ARRAT 2 ЕЛЕЕ o REAR 
火力 ; 而 如 果 用 来 持 重 型 武器 的 话 ,大 部 分 中 6 И PERA DA A P R-77 АРЕНЕ 
ВИН 2 M) CHRI ETS EAIA E PIRE NAE 
ДЗЕВУ АУЕ АКЕ ЕНКНЕЛЕН 224 15 ;所 BEZ НЕГЕ 10 (ЯШ, EP 6 (ATHE > 
у 6 аа В 1,593 倍 。 ЕТЕ Su-35 可 及 出 1.572 ШМУХЛ ° ЕЕ 

DA 6 POS Sp AH | АРШ Е ДҮ А] ° (ЕЕ) 
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ФУ > (МО России) 
у Е 4 ЛХ R-77-1 {6 › RA 10 и APR Г не МИГ УНР В-77 或 R-73 ЖОН 
EH В-73 系列 ; RPA — у п R-73 АЛИ ДЕН, FIER 6 ГА o HEA © (МО России) 


— 54-35 ДУ ZIR ВЕРН Р E ° ЗЕЕ: 2007 ЕЖ ЕРНІ › РЕ Kh-35 АСЕ ЛЕНЕ 5 СІНЕ 
БЕТТ EAE TEH › PLE 6 入 。 层 示 中 的 3 t FEE Ty "НЕРВ ЖОҒЫН ; Tie thiya 
RREH 1 КЕУЕК, НЕТЕЯПЯНЯ ДЕ. Кһ-47М2 ' БРТ у ВУ ЕК › MEA a F HERZ ШЕ НЕКИ — FE > 
{E AIET E li PI të Su-35 g gy RIE АЕ A НЕЕ ЛИ ЕН ИЕ 382 ° (Sukhoi) 
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АЗЕР УЕ: › ПАШЕ ， 
Su-35 ЕЈ РЕ НЕНИЯ ° Н 
ЕЕЕ › ХаК ЫЛА, НЕН 
ВЕР ОЕ ЕНА 9 ЗЕЯ Su-35 ; ПЖ 
涉及 重型 武 委 时 ҮНІН ЕЕЕ ЖЕНЯ 
(例如 Rafale) › УХЕ ЯЕ ААУ 7 25 
(例如 Е-15Е 长, ХЕ ЯН БАУКЕ 
ВК WSA ZHENA) ,这 时 Su-35 的 
X JS B ПВН Я ° РАЕН P ° 

Su-35 有 1.572 染 其 他 战机 的 火力 .的 印象 是 
可 以 成 立时 。 

在 作战 价值 上 ,和 这样 的 8+6 | 配置 有 线 种 
EEH : 

(1 ЖЕНЕ АЛАЛЫ АЗЫНА 38 
的 任务 ТПУ ЖӘН ған тр ЕВС 
ЖЕ Е де 0.7708 ,但 实战 条件 未 必 如 此 ° z 
НЯ Kh-35E Ее НУ Ен ТОНЕ: 在 复杂 


F-15C, 
F-15C, рм/100 
ру/220 № 


Rafale 
А — 
k 
F-15c, “W5šu-35S фи 
w 


М Su-30MKI 


(JEHA AN AIHE 


14 - 
EF-2000  PW229 , 
W F-16C 
SuU-35 И $:/-27$ 


0.9 1 


7 E EAKR AR EEE 


环境 下 4 枚 Kh-35E 可 以 保证 摧毁 1500 NH FE 
ы. НЕЙ ВХ | 的 话 要 8 枚 。 在 此 数据 成 
立 的 作战 环境 下 ，Su-35 只 需 一 个 架次 就 能 保 
БӘЛЕ 1500 МАЗИ ЕН 用 其 他 机 种 就 要 2 架次 
以 上 。 

(2) Su-35 的 重型 武器 射程 可 建 250~300km ° 
这 种 距 见 在 缀 大 多 数 武器 射程 之 外 ' 所 以 在 被 
Su-35 РӘН › НЕ а ЛІ ОАА ЕНЕ ° 
甚至 考虑 到 Su-35 的 雷 过 反射 截面 积 降 到 单 发 
战机 其 至 是 MiG-21 等 级 ， 则 许多 雷达 在 这 种 
FEB 2 0 5и-35 ЕН 50-35 对 其 目标 
If] P: SL AB AES 554); NS: ° 

ж 8+6 配置 中 ,站 不 是 每 一 种 重型 武器 
部 可 以 持 到 6 枚 Kh-35UE 8 Kh-31 系列 可 以 持 
6 $X: 如果 是 Kh-58UShKE МАНЯ ЖӘ ` Kh- 
59MK Е ` В-37М E HERRE 4 
枚 。 与 之 相 比 ，F-22、F-35 ERN  МЯЛАЯЗ 

Яя AIM-9X «28 RERI AEH аа 

超过 4^6 枚 。 因 此 Su-35 搭配 4^6 枚 射程 

300km 级 起 右上 时 АХЛ ШЕЕ ХОЛЛИ ЕЕ 

常 接 近 匿 跤 战机 的 。 

(3) жЕ ， 有 所 以 ЕЯ ГНУ Su-35 的 
火力 接近 1 RERA 1 ЕЛЕНЕ 
ERAN ° =ë FPE AE sP GL NIB ` KEX 
擎 海上 目标 时 ， 比 较 不 便 有 突 发 战 门 ， 这 时 


х ИЕН ERIZE ; у MBETE 

局 6 FEN ERAAN AARAL Su-27S 为 基准 Su-35 就 可 以 优先 使 用 重型 武器 孝 行 完 任务 
Hu: (Ë ЗЕЛЕ TERA АЕН ИЙИ FSIE G ШІ. ке КЕ 

жия AEE Fauan И ЕТС Ба) «ИНЕ 1° РУ ЕВИЯ HORN H COIP ° 
ЖИЕ ЕД) ` ЕН KPTN 28 

шамнан би-35 ЖЕРМЕН КРЕ Тана 


—J 7 E ° (FER) 


Su-345 


ЗЕ 果 是 满 油 起 飞 ,抵达 战场 剩 约 8000kg 燃油 时 ， 
上 面 提 到 ,Su-35 先 用 重 武器 之 后 RAZ ”飞行 重量 约 在 28-29 А -实际 上 在 这 种 情况 爆 
优 模 式 为 自己 机 队 湾 航 。 最 一 般 化 的 情况 是 ， 发 机 动 空战 时 ， 应 该 已 经 用 了 一 些 飞弹 ,所 以 
野 葡 模式 下 空 优 能 力 受 限 ,发射 完 重 武器 后 才 此 时 的 空战 重量 ， 应 不 足 28 А › H 28 МАЕ, 
具备 空 优 能 力 。 这 大 致 是 对 的 ， 但 在 su-35 上 已 经 是 很 严 苛 的 条 件 了 。 
有 时 候 他 甚至 全 程 都 利 於 空 优 。 SAREE Su-35 此 时 (28 顺 时 ) 的 空 
一 般 来 说 在 重 火 力 武装 时 空战 能 力 会 受 ”战机 动能 力 站 没有 想像 中 不 堪 ,例如 其 结构 强 
限 ， 这 一 方面 是 重 火力 武装 通常 较 重 ,自然 会 MEENE 896 › 推 重 比 与 Su-30MKI 空战 状 
减损 空战 机 动能 力 。 但 更 大 的 限制 是 武器 本 身 。 态 相 当 ,但 速度 损失 较 快 ВОЕН. 
的 使 用 条 件 限 制 РР ИЕ ЕТЕНЕ 简单 的 说 ， 推 重 比 、 瞬 间 机 动 、 超 机 动 特性 会 
限 只 有 5G ,使 用 高 度 上 限 约 5000m ;所 以 哪怕 ”接近 Su-30MKI 持续 机 动能 力 则 与 Rafale 240 
整 架 战机 只 措 一 枚 500kg 炸弹 ， 比 空 优 武 装 轻 。 82-2000 相当 。 也 就 是 ， 大 部 分 战机 遇 上 28 Wa 
得 多 ,他 最 多 就 只 能 做 56 机 动 而 且 使 用 武器 。 的 Su-35 ШЫЖФИЕНЦИУЗЕ ЕН ЖЕНЕ 
时 要 降 到 5000m AF › ЗЕЕ > 第 二 册 ，p.206~209) ° 
不 过 Su-35 的 武器 在 这 方面 的 限制 越 来 越 
寅 ， 使 用 高 度 上 限 放宽 到 10000m 以 上 ， 使 用 
速度 上 限 有 的 也 人 允许 超 音速 例如 KAB-250 38 
5| 炸 弹 可 以 超 首 速 投弹 “ІП КО8ВЕ Eš K029BE 8 
翔 弹 投放 高 度 上 限 分 别 达 14km 与 15km • H Ë ғо 
is ты G BEARS ,例如 su” алқа 
-57 所 用 的 一 些 炸弹 措 飞 G 限 可 过 8~96 ЗЕ Ва 
新 一 代 攻 测 武 器 的 特征 都 读 战 机 可 以 在 画 量 нісі 
|. 


НІК • | 
| ЕУ 5и-35 {т МЕНТЕ НУ ЕКЕТ IMEE а Е 
ЕЛИНЕ АА 08 NAISE EHI ДН ° Ж РУНА НУВ G PRE 56 › HA a ТІКЕ, 
件 限 制 时 ， 重 量 才 是 唯一 不 利 因素 。 例 如 R- ХЕ, Е ЕЧЕН УНС ЕКЕ ° 1 АЗУ ДИЕ A 
I ЕЕРЕЕ > ШОН ТЕРЕ TEH ° ШІ 
37M 超 长 程 空 刹 空 飞 众 融 确定 是 让 种 武器 ， kg29BE RAE EAE AEE 15km {E Su-35 E 
нае ЖЕ HT GE ет ШЕСТ ТЕР НИЕ ЕТЕНЕ > ГЕЯ 
男 外 上 述 一 些 新 型 炸弹 可 能 也 付 合 。 在 这 种 pt жн жақа t AATE E a 
情 沉 下 ;Su-35 RER 358 4000kg ° П (Rosoboronexport) 
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二 

- а 
е: 25%» 
-- a 


С • ВИРА ЖЕНЕ) 

绝 大 多 数 时 评 请 在 请 及 传统 战机 与 匿 足 
战机 的 空战 上 时， 往往 是 依据 匿 哆 战机 的 广告 内 
容 ， 或 是 匿 跑 战机 在 演 旭 中 Ед у 传统 载 机 
的 例子 ， 假定 传统 战机 看 不 到 匿 除 战机 ,全程 
摊 打 。 这 种 作战 想 定 太 过 理想 (НЯН ЕЕ 
НУ» CRAI EES 4 (САЗ [8] • 
在 АЯҚ Йа, A A E EIE DRR 
JH YR es RAAE ,生存 性 部 与 4 代 机 大 有 不 
[5] 9 

Su-35 НЕОН ЕНГЕННЕН ЗА Su- 
57 的 预警 系统 ` 视 野 +-120 的 雷达 ` 超 机 动 性 ， 
让 他 在 面 半 理 想 的 匿 足 战 机 时 ' 有 比 其 他 战机 
好 得 多 的 生存 性 ， 其 至 能 加 以 有 反而。 


` 诬 警 率 低 ( 专 一 性 高 并 
(ЕЭ ОТ EERE) 

· Кж МЕНЕЕ) 
ЕРУ J Л 
ДЕНЕ МЕ II 
ЖЕТЕ 


机 


ESRR 
зн (ІЛЕ. 
ZRS) 
` FRANA E 
` FEREZ 


20km 


KEA › EMAA 
BHEE RE 
аа аша 


• ВЕРНЕЕ СЕНУ ЖЕ 


Е ТЖМ : Я 
测 到 时 目标 也 可 能 是 飞 


° АТ 


` ВЕНЕ ЯЗВА 


因此 不 通 合 当主 要 预警 
+P 
. 工程 洛 大 : ЗЕНА] 
视 障 列 或 主 雷 人 建 加 机 械 
辅助 
“ 专 一 性 不 局 : НМ 
目标 可 能 是 飞机 


ВЕН 98У Е Er КИ ЕР АТАА ЕСІНЕ E Bf 
100% FFIR ° MDEA МАУ : HTE > ГЕНЕ РУГУ 
EF TES EAG |98 › SAN | 7721026 8.50 НН) 
МИ: FFA РАН AJAR E PI 5и-35 НУ-ҒУЕ 
K RERIE-FERAH › F-35 HAERESI ETE :只 在 
SS: ZSI НУЫ EA a TERRY Е IT 
А ТЕНЧАЙ [РН ЕЕ ЕНУ, TIIE ° МАЙ 
CNIRTI fy Оти! -FERETE TE ° (FERTA) 


ХЕЛЕН 22% H O EEMI Z (ПЗА E 

ЖЕГІН ASEH EARR) 

* 测定 方位 

“发现 附近 的 任何 飞 牟 王妃 踏 之 ( 知 
НІМ 75 A 0628) 

ЕНЕ JJ W| ЕНІН УЖЕ (АЗА lal 
AAA ЛАВ) 

` 测定 方位 

“发现 20km 内 的 任何 飞弹 六 退路 

-MEDA ` IERE ` ЖШ 


ЕН РЯ 


”与 毫米 波 飞 弹 预 警 用 途 类 似 ， 但 
距 训 下 得 多 ， 对 空 对 空 飞 踢 可 达 
50km 级 甚至 更 多 

* 把 飞 踢 当空 中 目标 处 理 


* 在 Su-57 ЕЕ ОН ее ЯН 
• {ЕНІ ЕЕЕ 


1. 飞 哇 预 次 系统 的 作用 

ЖӨНІНЕ ӨЛЕ ЛЕ 4+ 代 战机 开始 才 越 来 
越 普 肥 ,在 这 之 县 ИЯ ТН ЕЗ: 
PAE EB НЕ YH ЗЕ e я (АММА) Е ' 只 能 依据 
Аа PE НА НУ ЖЕ a kue? ° Liz АЈ 


RWR( 例 如 Su-27 的 L006) 只 能 针对 锁定 模式 或 | 


是 照明 模式 的 雷 建 站 发 出 营 报 ;因此 在 被 锁定 
REA E На ЖЕНУ 85 | ,可 以 有 机 
曾 反 制 ; 比较 新 的 RWR ЕЕ 
模式 (TWS) 发 出 警告 ， 可 以 谭 付 在 和 扰 线 电 中 继 
іе S PZ ЖӘЕ ° AERA A wA : 

СІЛТЕДІ ТЕТЕ БЕГІН RWR Wak 
ЖА о РИО 5 56295 АНУ R-27P/ 
ЕР, 2184172895 | ВУК ` РД БОР 2 285 |В 
ізі КАХ А. Е 85 Но |BtJ 85958 (01 
ЗАН К НЕЕ А.Н Е ЕН | 0588) ， 

(2) 预警 微 兆 没有 专 一 性 : ПЫ ВИ 
扬 撞 模式 的 雷达 在 照射 日 己 上 时， 确实 有 可 能 是 

АЖЕ ААС ° HEERSER 
48285] ， 但 也 可 能 只 是 敞 方 雷 建 正 在 TWS 
模式 运作 。 所 以 被 TWS 模式 照射 | ЕЗ 
对 应 复数 可 能 性 ， 没 有 ВО, ; 

‘3 ) 承 上 BIERI EME ma mA 
EM PHARM ЖЕНУ ЖӘ | НЕ» (EERE 
距离 多 少 ? ЕЕ ? 通通 者 不 知道 ， 这 榜 一 
来 ， 作 出 的 反 制 措施 就 可 能 便 过 上 度 。 

而 所 谓 的 ， КОНТА Z St НАР, 
AE TH SH J ЕЛЬ "ШИЕ А7 ЕК) 
Ше ЧЕ АЕ 5. УГ А АУА) › ЧЕ H. nf pi 


ЕДЫ ЕН ER А ОЕА ЗЕ ЕЛЕС, H 
KEMIRA ` Б.Н. ° ЕРЕН СЕЗЕ, У ЕЈ — ЫЈ 
Z86537 EZE ` [в ` 18188 ° MA T BÆR > pj A 
FIERDER › ПХ ` AHIR HIRIE ° ТЕ 
JAN БУАЗ, TAE as RWR) ФИ S ЗЕНУДЕШЕ ЕҢ. 
ж RATA GRA BÆ ARREA Вг aa AA НЕЕ 
(EIFE PK IETA ЕЕ pE E ST PEPER AIRA KIA [P] e 

[779 MAKS2011 22117 [9-16 | ЖЕЛЕ KARAY 


ARRHIEEPK > tE HERJER Е 7780 ° (fF er) 


EBRI KAER E 36 WJ AS a, ， 可 帮助 做 出 
较 有 效 的 反 制 措施 ° 

例如 EF-2000 НУ ЛОН E ЕЕ КОРЕЕ 
过 а АЕ ЕН ТЕН НЕ ; 找 出 其 位 置 、 
速度 等 资讯 而 Su-35 的 SOER +-35 的 ЕОБА$ > 
Rafale 的 SPECTRA х=: "54.7 88188 › 0] 
РИАЕТ ИЧ тану (Е ЕЛЕ 
ан РЕВЕ Ау 20km 左右 ) ЕЕ 
ЫЛЫ ЫН, БЫН ° A Г ЗЕЛЕНИ А 
统 ' 不 党 是 哪 一 种 和 寺 引 方式 的 飞 璋 ， 至 少 在 和 后 
Не Я 

路 然 红外 线 感 测 器 无 法 直接 测 出 距离 与 
速度 ,但 与 雷达 预 警 器 搭配 于是 可 以 得 到 不 错 
的 资讯 ;例如 如 果 RWR 从 来 就 没 警报 ' 而 直接 
ЕКОН А аа» ХОТЕЛ АНУ 
ОН o за J ЛЕДІ ЖӨН › t, ПІН ЕНЕ? 
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ЖІНУЖӘЕ ; ПОПУК Аа 57 ВІ ° RWR 
79 35 › SL H] BE < УГ A= PZ Е ра, S ЕН] HJ Jš 
i ° + + UREE ER Pa ЕТУ АҢ 
ЕЛЕНЕ АН ПЕ EIF ERRIRE 
等 级 ， 而 这 也 正 是 Su-35 的 资讯 管理 系统 要 做 
的 事 。 

PUA TRAH Е ARNIR 272 сара сиы 
弹 的 掌握 程度 比 以 前 高 很 多 ,而且 可 以 更 有 效 
的 反 制 ЗЕ ЕЛЕК ИЕ ЕЕЕ Т МЕН САУ 
WESS ° ИЖЕ Su-35 ЕЗ ЕЛ 
НУК ЯЕ А97 Әле Irbis-E ЕН ЕЖЕ • 
配 机 械 辅 助 后 ,视野 适 +-120 JZ > ЖЕ 2000 年 代 
亡 它 刚 天 始 研发 时 ，SOER ОНИ» ЕЕ 
Irbis-E ЕЕЕ 267 а ЖӨНІНЕ е ЕЛІН): Е 
PERERA Б/Е ЕНЕҢ 6 #726 
RE USAT SOER ,直接 用 凝视 周围 的 方式 
(АЯКО > CE ЕЕ ВЕЕ › Н.Е 
作战 功能 去 搞 预 警 (НЕ SOER ЗН: 如 
条 必要 4rbis-<E 备 然 可 以 往 飞 只 方 问 加 强 探测 ， 
此 时 束 可 以 把 飞 只 鲁 成 空中 目标 ， 儿 得 位 置 、 
ЕЕ СЕНІҢ ° СРЕЗЕ JIR3t HUPAQHIIPEBE 
是 90km( 焉 程 模式 ) 或 45km( 一 般 快速 模式 ) ЯҒ, 
СКАЈ 8 ЛАК ° 

A TRER EAN ИЗЕР НУ ERIR 
KEA Atem ПЕ ОТЕ B rH am FE: У Е 。 例 
如 ， 如 果 AIM-120 3 АНУ) ЖӘЯУ 50~100km ра 
疫 射 ， 则 联机 通 币 只 要 便 转 束 可 以 葛 开 射程 ， 
同时 义 不 必 放 栗 正 在 执行 的 任务 ERIR 
ИЗО (ІН ПЕ НЕ ЯЗ КМК ЖЕКЕ? 


SU 


通 第 束 要 用 最 鹿 烈 的 方式 反 制 ， Е n] р 
8 (На Т АСТ E ZIR 
РЕНЕ • 

Su-35 УЖО РБЕ SÉ ZE fE e PT £ 
HJ ;只 输 给 50-57 ;因此 其 飞弹 有 反 制 措施 的 效率 
便 比 一 般 战 机 更 好 ,更 能 在 脸 隐 的 同时 维持 目 
ӨНУІ 32 ° 


2. 届 动 反 制 时 效果 

在 飞 哇 反 制 措施 中 ,除了 主动 干 摄 与 诱 印 
外 ， 反 制 机 动 也 扮演 很 重要 的 角色 。 甚 至 主动 
干 援 与 诱 全 的 效果 也 可 以 透 过 反 制 机 动 来 加 
成 。 在 这 竺 Su-35 优 轩 的 飞行 性 能 、 推 重 比 、 
力 至 超 机 动 性 ， 就 党 派 上 用 场 了 。 

注意 ° БТЕЯНУ БЕКОН) у 普 不 是 像 电 
影 拍 的 那样 用 高 机 动 性 躲避 箭 弹 ,而 是 基 於 两 
个 主要 作用 :《〈1》 训 飞弹 在 飞行 上 就 妃 不 上 和 飞 
PS; (2) ИНС МЕН: 

首先 ， 就 帐 面 数据 而 言 ， 飞机 的 速度 与 G 
а 0108 › Е ЕЯ АУЈВЕ 679 
BR › РАДЕ ЕЛЕНЕ БЯ ° 飞弹 的 最 大 射 
ЕЕ ИН ЛЫН НИЕ ЕНІ ЕГІЗ ° P 
能 打 到 | 的 最 大 距离 ' 也 就 是 飞 璋 飞行 距离 与 目 
标 飞 行距 克 的 总 和 “。 所 以 妆 目 标 是 横向 飞越 ， 
或 是 正在 还 欢 时 ， 射 程 就 会 下 降 。 以 最 大 射程 
80~100km ВУ 22 )2Е 9658 091] › НУ 
目标 时 ， 射 程 约 50km › FAE FEY ЕН › rj 
程 约 20km ; 38385175 如果 是 低空 ， 迎 面 
射程 可 能 都 只 有 20km ZÆ ° PT PE JS fE BR 


第 一 册 


у H o НАУ! RAFTE EHE 

Е АТ u ЕК НЕЕ НТЕНУІН 
ЖЕН ТЕПЕ НЕЕ RKE ЯН 
FEILER IKI нее 100km ВУЛ 
zH › ТЕ RI 2 НР ВУ FEA &У ЯЕ] 
50^60кт ФЕ 028 HFF 20km П 
RERE > ВЕ МИНА Кейі PAE 
AFITE ЗОКт ° ХП Ф Г 
G Жа), FERRETA Х ЕНТЕР 
Z ° AIEE KEREN, ANEB 
Г НЕ! AR ` RH ` 2648 
БО EJF NERY AEA 4 
REPERE me hE е ВЕСНУ ЕХ 
新 А OJ LA WEE ПЛ RRR “|І 
ЖЕ ЕНЕНЕ АРДА ТЕРЕН E 08 
GRIER — и ° (FAN 


ĦA mz) 


<МЕК 
;传统 机 动 反 制 理 


= wA L= J "ғ ғ 
卫队 上 w ¿K ° гіт; #5 - 


ақ БЕЛ: 
ТЕЗІ ЗЕ 


a ?让 于 
ны ББ 
т 


: 大幅 提 升 命中 率 ; 


І 2; NER 
беті: 


Б. |2 шах: 


AS) | | 
| ЯНЕ Lm FR ТА Lt | 
180 | x 3 
| 最 大 射程 Lmax=Lm+Lt ж. 
| | ЖЕ а : 
| Я passe" : 
90 | AW TF kial i 
| K | 
| K | 
> | 
0 ; 


LEHER =Lrn-Lt 


ВЕ 5 [5] ВЕ 5 Ei IE Re TT [6] EE НУ 25 #8 
Не += ЯлЛ, [5] Е ЖЕ АУ ИЯ 9; 


ЖА: 


жа 


> КАР "ЕНТ 25 т НЛ ТІЛЕ "ШІЛЕРІ 
ВНЕ Сы G > LR ЕНІН ТҮРЕН 
1 能力 B EL IEF ИЕР С ЕН ЖЕ" ВЕНЕ 
ЕНЕ АШ” BERRE | ЗЫНК УАУ 
ре RAFIR RIRE “ІП 5и-27 BH F-15 IFE jË] 
ФУТ AET ЕН] НЕЕ РН Е А 
42У $и-35 ЕЯ Е-15ЕХ ТЕА К 77 А1 BA 
HRH ;而 Su-35 AREENAN EE > ЕРИК 
ЕЎ F-15EX ПРЕ МЕНУГЕТЕ › TIRE Su-35 Bih 

АННЕ 18] 25 MAKS2011 ТЕНУҒ-15Е HEE 。 
(ТЕН) 


155 


Гезе Ж: 
; ИМ Ы 


: 不 可 和 逃 腕 射程 
有 效 射 程 
最 大 射程 


Dmax 


NER-Deff Í >peff 


TEENE % 3Ë hl 

以 取 大 0 Ш: НЕМО 
R oJ rë TF Л, ВЕ : 
射程 。 但 可 能 : 
失去 与 目标 的 : 


# ° 
同时 保持 与 目标 的 资讯 接盘 。 


к 
_ 4 


正常 使 用 揭 造 南方 心理 压力 


PC 
=< 


Xag 'R-TT#AIM-1202 = 3t 8 
Dmax-1 


UUKm ， 


— БИЯ 
ЕРГА 
(УЖЕ ША 
ГЕ 22212 
ВЕРЖИ 
Su-27 ° ERER 
FEIE ZEARARIS > 3У 
EREE REE P 
НГ, ЛЕЕНЕ GH 
DEEE FEMI 
REEE > ЗАО ， 
A EEEE G 
НХ, (H 
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ЛАЗЕ |  ЖҒЕНУ Su-35 › ШЕН 
2570.5 >“ ГУМЕ > РЕНЕ 


В — KA G HR “ЕН [аа] 
Жк. Ш. 
(Звезда) 


SU 


“接近 最 大 射程 处 发 射 时 gE 


就 可 以 用 越 小 幅 的 航 癌 改 释 
KARRETE УЛ АПТ ЕЕ A 
统 匆 齐全 EKRE ALLE FRIR Ea. 
РМА ЕБЕ яа MAHA hS 
代价 去 反 制 ЗЕЕ КЕН 
预警 系统 的 震 列 。 

男 一 方面 “ЕНЕ ТЕҢ 
制 机 动 时 “ЖӘНЕ о БОН 


应 的 动作 ， 以 确保 咳 住 目标 ° 


H$ ena ЕА Ртл Y 
МЕН ЖЕТЕН НЕ 
G 值 的 数 倍 (4 倍 左 厂 ) 例如 目 
БИЕ 56 ЖШ)» ЖОН 
20G， 而 这 融 党 损耗 能 量 ， 这 
ХЕ Zb EE Kata ЙЕ ° 

取 和 后 :目标 作出 做 杂 机 动 
Hs › ЗУ 898 28 5 | БН Е 59 
ЈЕ EAR ACIES [BR aD nj 
РАВЕН H Pe 也 可 以 
PFE НЕ ИКЕ 
HJ EE Ní JH 527385 1588Ж 
КЕҢ ZA m АЕ ЛАЛА ОН 
БЕ ЗЕ 或 是 
the pk Dp) ° 

РТЖ ЈА Ek uk a 
PS E RIRIA E Paz H НЕ ЛЕН І 
程 (本 来 打 得 到 变 成 打 不 到 ) ， 
ПЕ ЕЙ НЕА МЕНА (В 
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如 不 ое АУ РЧ 38789 
TR) ЗЕКЕ ЖЕНИ FE 
AREKE JI ЕЙ ° 
由 此 就 看 出 ' 瞬 间 与 持续 
局 G 能 力 情 苑 能 量 时 能 力 夺 
在 纺 门 时 很 重要 的 指标 EF 
来 唱机 动 祯 域 也 很 重要 С 
是 持续 局 G 能 力 与 能 量 定 苑 
ЖЕҢЕ › за РААК › ЖАЗА) 
РЛАР ХІХ, 这 一 
J Bl 75 A PS 8 E 34 Б 
ВЕ; 55 — ЛОТЫ 
光 来 看 站 未 平均 要 用 越 多 枚 
Ле Л ЯЕ 5878 АНИ ЯП 
ЯП АЖА Р-22 `É 
均 要 用 超过 3 枚 АІМ-120 7 
ЯЕ 3275 › Ве НЕКИЕ 
-22 ЯЕ 8878 — É ° MERE 
量 机 动 方面 ，Su-27、F-15、F 
-16 就 是 鲁 代 佼佼 着 ,其 中 Su 
-35 EH F-15EX ЯРА EIRIN IEE 
比 Чи ЖӨНІНЕ ЯА ;在 
Te EEEIEI ЕН 生存 机 率 
ЛЕСИ Е 2 
Su-35 HJE HIERAAN 
寅 到 45 БЕ 是 50-27 的 1.5 (Ë 
以 上 ， 表 不 它 可 以 在 比 Su-27 
更 大 的 高 度 更 低 的 速度 下 拉 
出 大 G 值 НЕХ! 5 
第 一 册 


代 战 机 等 级 ， 比 50-27 更 快 铺 充 能 量 。F-15EX || 


的 推 重 比 略 大 ， 但 局 机动 蒋 等 阻力 也 偏 大 ,很 
SERNER 50-35 8582859 › 但 都 是 在 鲁 代 最 局 

而 Su-35 的 起 机 动 性 则 是 重要 的 加 分 项 。 
这 也 不 是 ”过 到 箭 弹 就 用 超 机 动 内 来 漳 这 种 
OS S Bl › ПЕ e Bx HAJ BE 321582822 Ж 
时 ' 用 正 第 飞行 方式 已 经 无 法 拉 出 需要 的 G 值 
上 时， 可 用 超 机 动 性 最 俊 一 次 压榨 出 大 G 值 ;也 
就 是 增加 一 次 反 制 机 会 ' 旗 即 飞 机 堆 入 超 机 动 
状态 。 进 入 超 机 动 状态 和合， 可 轻易 的 ”来 个 回 
马 榆 ， 反 指 癌 攻 巩 方 ， 此 时 对 向 方 雷达 而 言 ， 
来 机 成 态 座 处理 的 低速 目标 ， ЗВ АЛ 
= ' 看 到 的 是 信 丝 比较 弦 的 正面 ， 这 都 是 有 利 
於 干 摄 飞 阐 的 因素 。 和 与 此 同时 › 由 於 以 [p| S 
B 反 指 癌 攻 区 方 ， 因 此 滤 有 上 反 敬 之 可 能 。 

因此 超 栅 动 性 在 这 得 的 重要 价值 在 於 F 
均 多 增加 一 次 成 功 反 制 机 便 EET а 881 
会 。 

如 果 用 很 粗略 的 量化 估计 ， 有 狄 阐 预警 系 
统 的 战机 会 比 只 有 АММА 的 战机 多 1 次 以 上 的 
反 制 机 便 ， 能 量 机 动能 力 越 强 ， 次 数 越 多 ; 而 


24748 Aleksandr Pulenko 在 红星 直 | 
А MEPER ШЕ | 
ЕРЕСЕН 
N. ZF ЕУ ЕЛ ЕТЕ ЕР УА КЕ ü 
ЖЕ ЖЕНЕ ЕЕ | | 
ранни аниа = 


28 о (Звезда) 
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KANER ЕН > PILAY MiG-25 РАНО 
EFS EREKCIA WiG-25 #EZATH3:S k НЕН 
ДЕЯН — A KRONE п] ARMEA NZE А ЕМЕ? 

FPE TERER НЕ AHY PESHE WiG-25 fE 
ЖАЙ `G АКЕНЕ ЕЖЕН ! FERET E 


Жең) ABA ° (ТЕН) 


қ 


BORTEN С RER "жне еу КЖ UHA Pn) 
AIRE ›НЕРРЕНУЕЯЕЕ EYTT IRERE FEIET 
Аз ае R RIR TE ARRIERE П ° ППКП IRIE 


ВУЗЕ ВОГ › AB ПЛА ИН АС] AER 
PRIRA FR E ° РАЈ. ОЈ АЗЕ › ЙЕН ЖЕ УН ЕЕЕ 77 
PARTRA 31 ЕНУЕЙЕ, PIG при › 
18123 МІС-29 fF 2009 ЧЕ ОЕ ЕЕ НИЕ. ВЕ 
° (TEATE) 


ВУ › РГБ 5 [К Esa АО 


MIRESE — R 4 EPE FITH 172 KIRE ЖЕТГІ Rafale F-15EX 2 99787925 ЛНУ А+ НИНЕ ЗЕ З С? 


MIRESI 5и-35 `5и-57 ШИЕСЕЕ ` X e ЕНУ ИЕ, ДЕЙ ЕН 4 АД E ° F-22 ДЕЛЕ 
21 ИЕКТЕН) НЕА ЕДЕ. 6 P24; РТ ЕНЕНЕ Su-35 ;25 Eh ， 
РАЕН REHAT EI 2 28 Su-35 ° NIEJE F-22 ДНС ' АВЕ, -RRR WRR uj АЖА НЕН» EL 
SERI ° атан URS 20 #7 F F-15EX ЛАЯ ° (Lockheed Martin) 


超 机 动 性 又 再 多 1 次 生存 机 会 ,外 加 1 X 8 
PS 2 


ПЕН PR S E P АЯ 
НВ Е RELE” ЕЗІ Hiss T nj 
以 内 如 然 枚 飞弹 的 ， 只 是 这 不 精确 ， 军 葛 4 代 
ВИЗ E E DRAI E ВБК 5 EE 
通则 或 统计 数据 。 所 以 以 下 讨论 只 能 参考 。 
如 果 探 讨 第 一 欢 波斯 湾 战 女 以 后 的 空战 
记录 ,可 以 装 现 ， 在 目标 能 宗 复 人 航 锁定 的 情况 
F ° ИЕ 4155 H 2 权 以 上 
THERES ЯЕ H Er Жане — АТ 
SEE F] F-15 的 MiG-25 Ж] аш8 8 588] 


F/A-18E/F НУ Su-22、 逮 是 对 局 特别 重 事 行动 中 


SU 


过 到 Su-35S 的 Su-27 都 如 此 。 可 见 知 不 知道 
НГ 80 是 很 重要 的 ， 在 “知道 ;的 情 

л ААБ Е АУАЗ РВА 1 КОЯ ° 
П Г АМН р A MiG-25 
消耗 了 Р-15 ЖУ у Јас › А 
Е Е — ВК 28 КОН А БАВЕ ° РАХЕ 
PIB KZ > Втр За сс Е ° 
(ЕЕЕ ЭТН Ве 7 жос 
R? ле 48 [T АУЕ ? BRE 
(物理 上 的 必然 性 刘 J 可 能 性 确实 是 有 的 : 如 前 
文 所 述 ,一 般 拭 机 发 现 威 迁 俊 很 容易 做 出 过 上 度 
反应 :能量 迅 速 降低 › 降低 人 后 束 未 必 有 能 量 反 
ПГ 9 “ІП НАТО A H ЕМС 
RR E r Eka ha ' 那 订 发 射 下 一 发 飞 
第 一 册 


JAF EAA EHR -而 MiG-25 ШАНХАЙ 
做 5G 左右 的 动作 BARER 在 很 多 情况 下 
那 介 只 是 航 回 改变 MREDEH RA 
曾 敞 方 比较 近 发 射 飞 价 以 致 必须 用 更 大 的 G 
值 内 避 时 ， 才 便 因 6 值 不 物 而 吃 遍 。 值 得 注意 
的 是 ，MiG-25 推力 大 、 燃 油 多 、6 值 不 大 的 特 
TE> 正好 与 ”持续 维持 高 能 量 」 НІШ 2 

因此 › № 50-35 `Е-15ЕХ ЗЕ ЕНУ” 能量 机 动 
很 叭 ,的 战机 › ПЧ УА ЕЗ АЕО 
参数 ， 而 尽量 以 最 低能 耗 代价 去 反 制 飞 璋 时 ° 
Рт ЯЕ Ба 18У 10 808 (8 оГ Be A Е a Е 
MiG-25 相近 PALETTA Ezra ЛЕ ТІЗЕ 27 
以 上 的 飞弹 。 其 中 Su-35 能 量 机 动 特性 与 F- 
15ЕХ 相当 但 很 多 情况 可 用 雷 建 午 握 飞 只 时 精 
确 仁 讯 ， 所 以 平均 反 制 箭 弹 数 会 较 高 ， 但 不 知 
高 多 少 。 而 如 果 考 看 超 机 动 性 ,在 本 来 已 无 法 
Ба АКА КАК АСИЯ › ЖУ Su- 
35 又 多 一 次 。 

аар Е › 要 得 略 的 估计 ， 要 区 洛 F-15EX 
平均 可 能 要 用 挥 3+п1, п1>-0) IRR › ИЕ 


882% Su-35 平均 要 用 掉 ' 4+п2, n2>n1>=0 | FX ° 


这 些 数字 是 参考 零星 案例 以 及 定性 探讨 而 来 ， 
数字 上 不 准确 ' 不 过 价值 在 於 可 以 估计 Б) 
ета ,这 件 事 既 不 是 每 10 ХА 
挥 1 X LENE ” ETERRA › 而 是 有 
限时 数目 。 

ЕВС n] DERE ПЕРА 1990 年 代 以 
(58 А22 #172 НУЈ А5 80 › HRE F- 
15ЕХ 至 少 要 用 3 К › ВЕ 50-35 至 少 要 4 


枚 。 如 采 要 少 於 这 个 耗损 数量 ， 束 必须 用 更 岂 
格 的 原则 。 例 如 在 更 近 的 距 训 发 射 第 一 发 飞 
嘲 ， 或 是 在 发 射 后 不 急 者 有 上 区， 而 是 继续 抢 估 
有 利 位 置 或 远近 ， 让 下 一 发 飞 嘲 变 得 更 难 反 
ШІ НАЛ › АСАУ 878059 › РЯ 
以 是 两 面 刃 。 

具体 的 上 举例， 如果 在 距 目标 100km 发 射 
AIM-120 2587Ж › УУНКФЕЛНЖ, HI 
ве ЯА Б ЖӨН ЗЕЙ ЕЛЕНА E] R 
相距 20km 左右 ) 28758 H PERJEE SE A 5381 
下 50“60km › ФЕЈ НУ ЖЕ, ЕНЕ 
ФА 8708 ,也 仍 是 机 动 反 制 非 党 有 效 的 
情 帝 。 所 以 如 果 攻 剖 方 坚持 与 目标 保持 上 述 距 
АЕ , 那 麻 对 於 F-15EX -Su-35 ЗЕЛЕНЕ ТЕЛЕ) 
纺 、 本 身 能 量 机 动 义 很 强 的 战机 而 言 ， 可 能 就 
AREI Е 227108 ， 而 如 有 果 攻 贡 方 每 欢 发 射 
人 后 都 继续 远近 目标 ， 则 融 算 目标 仍然 成 功 反 
制 ， 每 反 制 一 次 双方 距离 就 越 近 ， 和 飞弹 就 越 来 
ЕБ (ЯЕ ETE ' 且 目标 反应 时 间 短 ) ° 
ERARE” ДНЕЙ ° НО, 
ЕДЕН ЖЕНУ ОАА |x ° š О РКАН 
ТҚЕ ЖЕН) 44+ З KaT — Еа 
ЭКА EEA уН Е. Su-35 ЖД 
50km 就 很 共有 优势 了 (此 时 不 论 是 Irbis-E 28 
是 015-35 MARAKI Јр Е ER 
机 ) EMES KAPRERNE a КЕ 


-А. 


— 


LA 
aJa ° 


3. 反 击 之 可 能 

ЯПА М 1 ИП гі Su-35 Ed Р-15ЕХ 
НАУ Е ВЕ ваа Е Su-35 多 了 超 机 动 性 ， 多 那 床 
KRAE о ПП 6р В Е rh z SË < nj 
ЯЕ › Іле Su-35 的 强项 。 

к ГАПЕФЕ ЈУ › ЕБИ АБЕ Л) 
АА РАПН С УК ' 更 重要 的 是 Irbis 
-E 的 超大 视野 ， ЛЕБ Е ЕЕЕ Б 
во. 

Irbis-E ЗС SE КН В КАИРЕ 
但 野 都 过 到 +-120 >» рахе -E Ji ES ЖЕН) 
4 IË ° зав ЗНУ ЕЛЕЕМ EE 
(Е n] BEIS fi EBE АУА) › 而 是 
让 飞机 在 很 大 的 交感 与 航 问 可 图 都 可 以 照射 
到 楚 看 时 方 问 ， 具体 的 说 ， 只 要 目标 不 要 洛 人 在 
人 后方 +-60 度 ， 则 人 不管 飞机 瑚 哪 飞 、 怎 诬 滚 ' 雷 
8 E О] MAE B HER o AEE А h REAS fE 
H# › $и-35 жай] М: 

(1) ЕЕЕ НОНУ Е ле P 
ИРНЕ ° — ALERE о 35 Eš EL 


5-28 ------------ 160 


交 关 的 情况 下 ， 非 党 容易 去 失 目 己 的 目 模 ;也 
就 是 任务 步调 被 打 册 ， 这 时 茹 方 箭 弹 就 算 被 反 
ПИТ АЕКШ ЕЕ ° ШЗ Su-35 ЗЕЕ] 
ЖАНА › НЕВЕЛИК 2 
(2) ЛЕН АВЕ F Ez 3828 Ek В : be S 
PS DARIE E S ЛЕНЕ › Ле НУТУ ЈЕ Е 
零 ， 此 时 射程 100km 的 飞弹 射程 也 会 衰减 到 
约 50“60km > 且 此 时 飞机 相 贸 於 超 低速 目标 ° 
159882815 |88 RE] • РТР АК, 
ХЕ ВЯ НУ ЖЕН Б ПЗЕ › Ал БЕЗЕ 
у HES RAIER E › 而 Su-35 А] 
БӨ ТЕРА АЗ pe ЖЕНЕ, uE — 
УК › ор Е eo КОЯ 25 
[5] › 而 АІМ-120 МЖ АЕ › 就 算是 
RCS=0.01 PRIEMER › 8 Su- 
35 КАНЯЕНЫЕ РАН E MERI er KE 
Su-35 Б 88У ° 
IA ПЛЕШЕ Su-35 和 后 半球 +-60 > 
Irbis-E ЖӨЖ ЖЖ» ААХ 7587 Ле 
来 源 。 然 而 在 这 个 区 域 ;最 大 射程 100km Н/Ж 


523172 B Su pA 


А!М-120 ЗЕЕ 
ЛИНЬ ЗАСНУВ KEPS Bl 77 


// FEGT EF HI ВУ (СЕРЕ 
ELER) Ка ЕЕ ER EE 
ІҢ) £ Su-35 АУ АПЕР RE Ea 
RIZ EEES ° OJ LLZ% AIM-120 
ПУ ВНЕ › Su-35 已 经 很 可 能 
SEIT EEHEEHE ° ЕЕЕ Su- 
35 НЕВЕ УН Su-35 J 
Т IRF ° ЕЛІ AIM-120 
ПУ ASE R-77-1 РЕНИ 
ЖЕН ЕРУЕ а, РАДЕ Su-35 № 
Е.Н. A WA HERSE AEE 
ЖВНЕ Т PIAN o (ERR) 


р о 
ЖЕДЕ. ОК 


0LS-35 寻 战机 正面 
保证 探 亚 ， 约 4Ukm 


AIM-1 120 + `Р] 7 


rJ tË pr 2 Я #2 (3 
ж 85 #2 № | 00ка ) 


А1М-120 3 “ГЕ 
射程 ，<30km 
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嘲 的 射程 大 约 掉 到 20~45km 。 想 要 默默 393 
Su-35 N EENE НЕЕ H ys 


® ° 


4. ЕН 
Құлы НР ШЕГТЛІШІГІЗ : 

(1) ЙЕЗЕ ВУ i НІНЕ ДӘРЕ ,让 
АСТ аЛ 2 ЖЫ ЯН 
< АРЛ Та А АН ОЧЕН ° Ур 
ЕЕ Е АЛ: 


(2) {Нле НУ нЕ Su-35 部 很 次 ， 


他 一 樟 可 以 继续 执行 任务 。 所 以 名 了 巡 到 又 援 
Su-35 HJEHRBJ › ЕЕ ИЯ n J ЯЕ =u r psl KEE 
НЕ 

(3) ЖЕНИЯ: ,对 Su-35 AERA HE 
MERKTA Ei C tE ДНИ: 52 ВЕНА ВСЕ ° РЕБЕ ННІН АХ 
来 弹 的 情况 下 REDA pk, Фаруа S haar gS 
和 村 的 感 势 ， 而 此 时 Su-35 在 预警 能 力 以 及 超 机 
对 性 方面 有 助 於 飞 阐 反 制 ， 匿 中 战机 则 是 匿 趴 
性 能 有 助 於 箭 弹 反 制 ,因此 平均 而 言 饮 方 都 党 
互相 消耗 飞弹 ,而 像 F-22、F-35 З ЛЕЙДЕН 
АУ BI SATEEN er НЯ ° 

(VERT НЕЕ Е НЕЕ 5 АХ 
Е ` НИЕ ЗИЯ НЫ] ЕЙ 
ТЯ N 染 的 战果 ;在 实际 上 的 两 军 交 
ВЧ п] ЧЕ ”1 比 1 ЖЖ ° 

ВЯ 8516 НЕЕ ЖЕ ЧЕН К° РАЕН 

Ж МЖ НУВ › НР 

是 ЖАҢА 6» ВНЕ ЖЕДЕ” BX JJ 
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еза м 25 ЗЕ ТЫ ЕНУ ІШЕР ЕЕН 
ЗЕ ЖЕ ЫЗЫН, ЗЕЕ ЗАРЕ 
5; — ДЕНЯ ЛА 476 ZE 8 bS (BHEE 
№=100 ЛА) RAE Su-35 ARAE 8 
Ба 88 ЯЕ JJ › ЯН] ge Së pk ИЯ 1 EE 1 状态 
就 每 次 升 空 而 言 ' 与 大 规模 和 统计 后 的 1 EEN 
EPE ° 
ЖЕТЕЛІ, URR F-22 муж 175 
AIM-120 与 F-5E 带 著 1 7 AIM-9 交战 >N 绝对 
ЖАУЫЗ › Инле 100 > 1000 > 10000 -1H H 
BERE 1 AIRE › AERE › 1 Ж F-22 
最 多 打下 1 ЯК F-5E。 这 上 时， 如 打针 于 有 10 来 
F-5E ,就 必须 有 10 Zš Р-22 来 应 对 ВЯ] ЕЯ 
有 漏网 之 急 继 续 执 行 任务 。 这 时 就 要 当 作 1 
51, 来 考虑 了 “， 这 与 大 量 交 手 人 后 的 1 比 N | 
EPE ° 
(SYRE ,如 条 战 场 上 的 匿 跳 战 机 数量 无 法 大 
於 或 村 於 5и-35 › ЛУРЦЕНЕНИЯЕСН ЕЗІН) 
用 法 ,是 个 要 太 运 发 射箭 漳 , 义 不 要 徘 太 近 (大 
47 50km) 由 。 在 让 不 近 不 适时 区 同 ， 匿 跌 战 机 
可 以 有 较 踢 的 主动 权 。 不 难 发 现 ， 匿 跌 战 机 的 
ТЕСТЕ IERE Г ° 


° 这 是 


ШЕШ 


Irbis-E HJER РОУ К [27 RCS {H HRAJ IRAE REEN SR HERR 
ВУ ВСУ JEET КЕНИИ FERREA -0 
5/3 0.01 FEK ; ЕРЕН OA 0.1 平方 米 ARH 
MERTER › Su-35 ZEPTER T FITERE 90-170km > 18 


0.0901 0.091 0.01 


ШІ Ее 
上 一 段 所 褒 的 ， 是 假定 Su-35 过 上 有 理想 
匿 蹊 能 力 的 对 手 ， 也 就 是 假设 Su-35 总 是 只 能 
ПЕ Е AA 
后 在 躲 过 攻击 后 才能 加 以 反光 。 而 事实 上 ,以 
5u-35 的 探测 能 力 而 言 ' 这 种 理想 匿 跑 战 机 目 
前 不 存在 。 


1. ӘЛ EROA FERE 

26 ° Su-35 对 RCS=0.01 平方 米 目标 的 探 
HEERE nJ ZÆ 90km ,大 约 是 1980 ER 4 代 机 之 
АНУ 5 ЕВЕ 20.01 平方 米 大 约 是 迎面 而 来 的 
空 对 空 飞 璋 的 RCS， 也 是 现代 匿 足 战机 大 部 分 
角度 的 RCS 的 平均 值 。 至 於 有 些 资料 说 美国 匿 
КЕННИ RCS 低 至 0.001 其 至 0.0001 平 方 米 以 
下 的 ， 那 只 可 能 是 极限 值 ,因为 单单 是 一 些 扰 
可 避免 外 露 的 大 气 感 测 器 、 以 及 光电 窗口 的 框 
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Su-345 


等 与 匿 跳 外 型 无 关 的 小 细节 ,其 RCS 量 级 就 是 
0.001 平方 米 级 。 

而 在 更 一 般 的 状况 下 ' ERI PHS 
RCS 应 该 取 0.1 平 方 米 计 党 匿 趴 战机 尚未 发 现 
Su-35 的 存在 时 ;或 是 实战 条 件 的 团体 作战 时 ， 
匿 跤 战机 不 可 能 用 最 佳 匿 跤 方向 面 对 每 一 个 
对 于， 所 以 就 整个 战场 的 眼光 而 言 ， 匿 跤 战机 
体现 的 是 平均 RCS 值 ， 此 时 0.1 平方 米 算是 相 
当 低 的 了 而 此 时 Su-35 可 以 在 170km 发 现 之 ， 
己 经 相当 於 4+ 代 战机 对 一 般 战 门 机 的 探测 距 
ЙЕ ° 

简单 的 说 ' 当 战场 上 只 有 1% 5и-35>НҘД 
六 无 援 时 ,他 发 现 匿 跤 战机 的 距离 可 以 用 
90km 去 估 ,但 缠 战 场 上 有 复数 架 50-35 时 ;此 
一 距离 要 修正 为 170km 。 

需要 强调 的 是 ，Su-35 的 资讯 管理 系统 的 

假设 追 跳 法, 在 这 实 相 当 重 要 。 因 为 不 论 是 

0.01 7038 0152Ж» УН ЕНЕ 
ЕЕ ЕНЕ КЕРЕ RCS (B 而 理想 的 匿 跤 战 
机 一 定 有 匿 跳 外 型 ,这 种 飞机 的 RCS (ЕА z< 
方向 乔 烈 变动 ,因此 就 算 雷 过 在 上 述 距 欢 看 得 
到 目标 ' 也 可 能 是 忽 隐 忽 现 (因为 飞机 在 飞 ° Pr 
以 视角 一 直 在 变 ) ,此 时 传统 雷 巡 就 无 法 奶 足 
目标 ,甚至 根本 把 目标 妆 杂 讯 。 而 假设 追踪 法 
的 精 随 在 於 ， НОЕ] — ЕК, › МЕН. 
用 复杂 的 演算 法 将 零星 的 探测 资料 明 纳 成 一 
(81487 НЕДЕ ЗАВ › 探测 距离 就 
是 可 靠 的 值 ， 甚 至 是 快要 可 以 妃 跳 的 距离 ° 


| 2 
ЖЕ ЛЯ ХЕ 2515 [BR ER E HES 475 个 В-1103М-200Р5 ЖЕСЕ ІНЕ Е ВЕБ НЕА НЗ, "ЖҮ RCS=0.01 
НУІ Н 21km ° (iË u] s 1001кт 5#Z ° ifi Irbis-E [А7285 |F EBE RAEE 2 
В › MEZL 5и-35 ëB R-77-1 Iran? REJI THAENS 4 ГАЗЕТ 4 f Q ° (ТЕН) 


2. 射 控 能 力 : НЕТ 4 代 机 打 4 代 机 换言之 Su-35 HEHEH] SEBEJ] KJER 
所 以 Su-35 对 匿 跤 战机 的 可 射 控 距 离 可 用 М 90km ;同时 2 个 目标 ;相当 於 4 А 

90km 来 估 "这 香 要 特别 所 到 的 是 一般 中 程 空 。” 的 打 测 能 力 (Su-27 融 是 同时 打 2 НЕ ҰН 

FERRAN] 20cm 1485 |5924: ЕСЕ ІРУ 100km) ° 

Em EH -DA В-77 改良 型 的 9B-1103M-200 主 


动 雷达 半 引 头 为 例 ;对 RCS=5 平方 米 日 醒 锁 定 3-ЕЖНЫИ MiG-31 УХЕ 
TEREE 25km {REH RCS=0.1 810.01 ЖЕН ЖОЛ КАНЫ ,在 机 群 作战 时 ,Su-35 ӨЛЕДІ 


ТЕГТІ 
的 原则 来 看 ， 能 支援 的 射程 分 eli ыы а-ы 

HIj- 50 ЕЗ 25km “ШІ Su-35 的 中 
程 弹 可 能 配 有 半 主 动 -主动 复 
合 导 引 头 ， 半 主动 模式 时 对 
RCS=5 P JK E ІНЕ 
100km ;换算 对 RCS=0.1 ЕЗ 0.01 x 
77 ЖО ВЕ 38km | | 
21km , 完全 足以 支援 оп 


程 。 MiG-31 ЛО ТЕ ЕЕ ЕУ ЕЛІНЕ 200km 778 ЕНАЁРЬ 130km °: H пу 
Irbis-E Зе ву 7 800km KAIMIETE BEENIE , Su-35 SHEHER 
ТЕУ ЕЛІ SAFT НАВЕЛА РН Z АН EFE) РУНЫ п АН ЕЕ 680km [s] <: [s] 
m Тен ЕНЕ r E EL 2 › Ж 470km 深 ЕЕ 90km ÁI EEE ТІМ Su-35 可 用 MiG Б Е 
-31 ЕКЕУ ATEK ЕНЕВ < (МО России) Oh 
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MiG-31 对 Tu-16 等 级 的 最 炸 机 探测 距离 是 
200km ,射程 是 120km ;用 4 架 MiG-31 可 组 成 
800km 宽 、200km 深 的 反 豆 炸 机 防空 网 。4 25 
Su-35 可 以 组 成 的 反 匿 跤 网 ,大约 是 700km 
‚› 射程 90km， 略 小 於 MiG-31 
НАЈ БС ЕИ ЈМ EREE ° ДЖ 
联防 空 优 署 的 就 会 知道 MiG-31 的 4 机 编队 的 
防空 网 尺度 是 可 以 用 来 填补 陆 基 防空 网 与 预 
警 机 漏洞 的 ,所 以 Su-35 的 反 匿 跤 防空 网 也 具 
A ` 地 图 级 БС > 


Яң ` 170km É 


4.5 ЕЛЕНЕ 

AIE ану A EERE › 是 Su-35 АҒАМ 
苑 的 结果 ERRIETAN (ERRI (ІРІ) 
模式 部 是 延长 观测 时 间 的 模式 АЕ — R 
扬 接 球 度 来 换取 名 目的 优势 : ІРІ 模式 用 的 是 
JJA ° АУК АУРЕ TE RTENE 
IRAR › PARERE ЗЕН 
PRE (EH Ja а жүз PA) › TE ' EAIA i 


KLEI > PERIE ЕВ E ЛАРРИ ЕЕН ЕНУ Г, 
Su-35 (Ы ТЕТЕ? JU AS БИН ТЕРА ETH г 
ЕН. BRER a › ЕЛІН ' RRIA NFER 


КЖ Е fr ЕЕ, ARAE RE ra Е р 


3000km › [2 > ЕДЕН ЕНТ ° 
ХНИФЕ ЕНЕ ЕТУК ЕГ › КРИ [wJ 
НЕ <É ° (Russia 1) 
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| ЖЗЕНСНУ ОНЯЕНЯ 


讯 源 的 情况 É › ШАҢ АНЕ REAN 
甸 域 ， 此 时 再 针对 性 的 用 特殊 模式 ， 会 是 更 有 
效率 的 用 法 。 所 以 当 Su-35 有 预警 机 或 陆 基 雷 
过 的 支持 时 ,前 述 对 匿 中 战机 的 探测 与 射 控 功 
能 就 更 具 可 行 性 。 
ë Su-35 的 使 用 者 是 俄 外 斯 或 中 共 时 ， 融 
可 以 有 仁 程 预警 支持 。 例 如 俄 只 斯 的 新 一 代 
СЕЗЕ , 超 地 平 线 预 警 雷 过 ， 探 测 距离 过 国 
境外 3000km DLE > БТНІНЛИ ЖОН ЕЕЕ ЕЕ 
РАР TAJR НАПР КУ B SL 
ЖЕТ Е Е НУ ІНІН TE (A АРНЕ 
Бы). ЗЕН ОСЕР» Su-35 可 以 针对 性 使 
用 过程 模 式 ， 此 时 ” 先 发 现 | 的 优势 其 至 可 能 
是 人 在 50-35 于 上 。 


而 对 中 共 而 言 , 医 中 战机 不 是 来 自 台 湾 就 
是 来 自 海上 : 
(1) 台 湾 座 大 陆 太 近 ;现代 的 X 波段 雷达 不 论 


放 福 建 南 还 是 北 都 可 以 涵盖 台湾 ,而 匿 足 战机 
叉 不 可 能 同时 对 这 两 个 截然 不 同方 位 的 雷达 
隐形 ; 

(2 ) 如 有 果 来 自 日 本 和 与 区 国 本 土 НЕНИЯ Е 
沿海 的 距 欢 已 允 近 战术 加 机 作战 半径 极限 ' 战 
А5125 [8] ,来 纲 方 向 容易 
预测 。 如 果 靠 空中 加 油 或 是 从 航 生起 飞 › 则 航 
艇 与 空中 加 油 机 这 种 大 目标 的 位 置 可 直 助 预 
测 匿 趴 战机 所 在 区 域 ; 

(3) URERA IESE H RE з T рН 
未 ， 迁 过 空间 较 大 ， 比 较 闪 预测， 但 至 少 知道 
з РАНИТ 有 问题 , 。 


而 是 仍 有 机 人 销 与 匿 跌 战 机 互 
1578 。 


флага 
5222, 
至 此 就 带 出 一 个 对 使 用 者 
(也 就 是 使 用 Su-35 的 部 队 ) 非 
常 有 利 的 特点 : 把 Su-35 和 现 


ФЕ, УЖИНЕ VHF Б» H TARER СЕЈ 
L 

шел ВОЛЕ ВЕРЕЯ На] 5u-35 нет 1 CIIN Е > LRS а ПАЯ 

ШЕ. ЕЕЕ п] EE › RAEE RK 28 › EPEE z аа] RAEE ЕН 


EAIC A B ЕЕЕ” НЕРВ. A EMR › е ЖЕЛЕ M 
ZETA o APEB E A MOE ЕНОТ: RERA ЗЮ E • ГІ 


(MO Poccuu) 


所 以 关中 共 而 言 ， 由 於 地 理 位 置 时 关 像 ° 
有 利 於 事先 掌握 周 逮 匿 跌 战 机 的 动态 БИ Su 
-35 通 弟 就 能 限 缩 特殊 模式 的 作用 区 域 ， 实 用 
性 大 增 。 

Бат › 美国 在 中 共 周 边 也 做 署 ”铺路 
Л ЯВУ RIER > PrP ERIEN 
ER ЗБЕ E TE ЕН EEE) ° AERE 
ГРИЛЕ А Жан» ЗЕ НУН 
仍 在 匿 路 战机 手 上 ' 只 是 Su-35 不 会 全 程 挨打 , 
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5и-35 4 КҮРТЕ ЕЕ НУХА K ЛЕТНЕЕ ; 18 ЕЕ ЕНСЕ FRAEN SE PEBE ABU НАНА 4 ИЕ 
4 08 АЕН ЕЕН 4 ОВУ 5 ОИЕ ТТЕ ВЕЕТ АЕ ° А ОГА ЕЕЕ”, 257E 5и-35 НУ ЛЕНИЕ ° 
(МО России) 
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位 置 、 基 地 密度 、 出 惑 方式 ) ， 
PA PJ DR 4 КАБ 4 ПАЯ 
ЖЕМЕСЕ ДЕН ° 

与 之 对 比 ,在 Su-35 问世 前 ›4 代 机 要 反 匿 
ИЕАЗ 18902 › ІПН ВСЕ > jE 
E ERI A TERESE SE ° HL SE Sr АЖЕ 
如 此 在 扩 入 上 已 经 不 可 能 抗衡 时 情况 下 H 
ДАЛЕЕ ВЕ МНЕ 55А 
БИН СЕНЕРІН», 实现 成 本 不 见 每 小 ， ПП H š 
要 时 间 与 实验 去 验证 。 而 用 Su-35 PREME 
PS › sky ГРАНТ 5и-27 [0518 Ғ-15-- › RRE 
ШАН ЕЯ › зае Su-35 的 价 信 所 在 ! 
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【四 “地 图 级 ,， 运用 】 
人 们 常用 “地 图 兵器 ЖЕ ЕЕ 
转 大 到 必须 的 开 地 图 才能 讨论 的 武器 ° КАЕТ 
幅员 广大 ， 以 致 於 许多 前 线 级 武器 部 是 属於 
地 图 级 , 的 ， 如果 用 在 许多 国家 ， 那 甚 至 是 
涵 部 全 领土 等 级 的 2022 FIREA A Е 
斯 的 联盟 决心 2022 | 演习 期 间 ， 军 方 释 出 的 
中 ，Su-35 ARRAL T ARER 
地 图 , 以 及 其 雷达 探测 范围 的 融合 图 › 当中 就 
可 以 见 到 ;Su-35 当时 位 在 白 俄 中 心地 带 ;而 其 
雷达 的 400km FRK PAARS RAE 而 
АУА ЯЕ 83 250%300кт ;也 是 同一 尺 
度 ， 所 以 Su-35 正 是 货真价实 的 “地 图 兵器 


x 
rtt 218 бі 


ГЛЕН 2022 ЖЕНЕ РЕНЕУЕІНІ KEF RAR 
HEZE Su-35 的 400km ЗЕ ИХ ° (Россия 1) 


1. Гр) 就 可 以 管 800km 

当 Su-35 作 署 在 白 俄 引 斯 中 心 上 时， 其 
400km 半径 能 圈 内 ， 线 乎 涵盖 整个 白 俄 领土 。 
НЕ 400km 半径 ， 预 警 机 也 看 得 到 ，Su-35 H 
正 强 项 不 只 在 看 得 到 400km ;而 在 ”看 得 到 也 


打 得 到 MERKER KPE ER ° 


曙 然 这 律 的 手 述 不 精确 ， 目 的 只 是 要 给 个 


SU 


> Е F aka kallla НА — É ° 
为 了 方面 讨论 ， 可 以 以 飞机 为 圆心 ， ЕН 
个 特征 距 训 为 半 径 书 圆 : 

17 作战 半径 : 也 就 是 来 机 往返 (而 非 童 赵 ) 业 
且 准 行 作 战 时 ,所 能 达到 的 距离 。 他 的 极限 就 
是 最 大 航程 的 1/2， 也 就 是 飞机 和 飞 到 最 大 航程 
之 半 时 发 射 武器 然后 调头 回 航 ' 攻 出 型 飞机 有 
时 会 以 此 计算 。 实 用 一 点 的 算法 是 最 大 航程 的 
1/3 ,也 就 是 约 1/3 PNH ERTI ,本文 取 用 的 
就 是 这 种 带 有 空 载 用 途 的 作战 半径 。Ssu-35 内 
油箱 航程 3600km › (ЕЕЕ 1200km › Ж 
持 副 油箱 ,航程 4500km ,作战 半径 1500km ; 

(2) 探测 半径 : 战机 目 主 探测 系统 的 探测 距 
АЕ ,其 最 大 值 就 是 雷达 的 探测 距 苑 sSu-35 的 探 
测 半 径 对 普通 战机 和 与 船 凡是 400km。 以 下 以 

探测 图 称呼 此 图 ; 

(3) HFI : 即 武 器 射程 。Su-35 НЕА, 
器 时 ， 此 一 半径 可 达 250~300km。 以 下 以 上“ 射 
ЧЕ | 称 之 。 

战机 的 作战 ， 在 地 图 上 可 简化 成 “探测 、 
HEOR ,的 圆心 (也 就 是 战机 ) ,在 以 基地 
RECÒ FRF REKKE) 由 的 活动 。 同 心 
圆 的 圆心 活动 范围 不 能 超过 作战 半径 ,而 同心 
加 就 表示 战机 当下 能 看 得 到 、 打 得 到 的 旧 图 。 
Su-27 -Su-30MKK 这 类 4~4+ 代 战机 的 对 空 探测 
半径 约 是 100~150кт › Pj 8 FREZI 
100km › БИЕ КИТ › ЯТ 6852747 
100~150кт ° SIKERE NEKIJE ATIAK 
的 ПЕ АНЕ A 72 省 
第 一 由 
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ТЕЖЕ] Е > ВЕ пут 
29 l DA ERR a EVC RIFF EK 
ЕЕ ТЕСЕ РУ 


БОЛГАР 


[а 2 5и-35 79] пгт fE 
wawatan ВУАН F 

HP / AFEFE] 
~ Su-35 25 T ZH ERES 
和 需 形 动 多 忠于 › PRAE j 
ВЯ ЕДЕ] (Z ERESI 
ÍTEERE ° (ТЕ ЕНЕ) 


ЛЕ 5и-35 有 的 ЕА] 


1А] у ЖТЕНЕГТЕІНУЕ 


ж Ф H 
800km ЕА ОТТЕ 


ГРУ, ВУ : ПЕ 


II ED р 
西北 部 PIPARI JE 


ЯК > 29 7 ЕЕ В] 800km 


НЕЕ Su-35 FFE 
СЕЛТ ТАР ЖА 
Пт 的 ЯВ таса 
ЕЕЕ» WEHA 


ЖЕРІГЕН; R ЗЕТЕ Е 


жн), А 
ЕСІ ГІ, 
ЙЫР 250^300Кт ^ЛЕСЯЯ 


= Я, ' ўр B, F£ УС» ЖЕР ІЛ) ° 
落 责 示 — El Su-35 ЖЕ 


ЕЗ ЖС ВНЕ 
РЯ ДЕН 800km ЕСЕН 2 
(Е) 
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级 ` 州 级 , 虑 图 ， 就 需要 机 群 出 动 ， 其 至 在 必 
须发 动 攻 出 时 为 了 接近 到 射程 内 ,必须 向 加 奔 
Ж-Е? 

Su-35 ЖІ Г + f BJ Я] те 5 
400km › у В.СИ Зе? ВАХ 
变 将 驴 就 对 +-120 РЕНЕ › 轻易 过 到 直径 
800km 的 警 式 区 。 以 中 共 的 环境 而 言 ， 人 这样 的 
乳 圈 可 涵盖 南海 海域 相当 大 的 比例 ' 例 如 可 涵 
盖 南 海 西 北 半 部 ， 专 对 越南 › 2 Ek PPJ JL 
半 部 本 土 ; 或 可 用 於 南海 东北 半 部 НЕЗЕЖ 


Ж. AERE ,800km ЕЛЕ “ы? 


半 个 东海 级 的 。 注 意 这 和 范围 是 1 架 Su-35 就 可 
以 构成 的 ， 这 等 同 於 中 低 阶 预警 机 的 管制 范 
但 Su-35 НЕКЕ › ЗЕЛЕІНДЕУ 
жөнін ЕСЕЙЕ ` PERANTE РН 
此 Su-35 ВЕРЕ ЧЕК JJ ° ANRE 
ЗА A ЕНУ mE › 所 以 可 
ВАЕ РМО) • 


(4) ЖЕЕ у: ЗАУАЛ 1а ， 


ЕЯ МЕСЕ НҮНУЛЕІРІ БА ДРЕСУ 


FRUA ВИ ,得 到 另 一 个 同心 图 ° 


内 外 圆 之 问 的 环 状 区 ， 就 是 武器 飞行 区 域 ， 而 
内 图 就 是 战机 ' 想 要 发 射 武器 打 到 视野 所 及 之 
不 ;所 需要 奔走 的 虑 图 ;所 以 不 妨 称 之 篇 ЭЖ 
走 半 径 ]。 例 如 战机 看 得 到 400km › AREF 
150km , 那 表示 他 需要 再 跑 250km 才能 发 射 飞 
JH • Su-35 在 使 用 射程 250~300km НУЖЕН > 
[奔走 半径 | 是 100~150km ° 
以 上 所 述 具体 的 褒 就 是 ， 一旦 Su-35 ЗЕ 


SU 


某 个 定点 那 他 只 要 在 直径 200~300km WEA 
活动 就 可 以 管 到 直径 800km 的 区 @ 域 。 直 径 
200~300km 的 范围 大 约 就 是 台湾 的 大 小 ;其 至 
只 是 小 型 螺旋 奖 飞 机 的 飞行 范围 ， 对 Su-35 这 
样 的 重型 机 而 言 ， 有 点 类 似 ' 就 地 驻守 ，， 所 
以 询 他 内 然 在 飞行 ， 但 公有 以 逸 待 劳 的 效果 。 

例如 ， 如 果 中 共 将 Su-35 前 进 作 署 至 海南 
陵 水 基地 ' 那 摩 由 於 海南 多 乎 位 在 南海 西北 角 
的 中 心 ， 因 此 Su-35 ЖОҒ Г РАЕН ЕЗІ 
直径 800km 的 执勤 区 КАНУЛ 618190622. 
ВЕНУ 6-7 ,但 仓 能 控制 南海 西北 半 部 ° HH 
於 此 一 直径 800km EIRP E | 就 地 展开 ° 
因此 飞机 的 油料 然 乎 不 必 消 耗 在 “ 旅程 ， 上 ; 
实在 是 非常 ' 经 济 实惠 | 。 而 如 果 和 从 遂 溪 起 飞 
ЕРА ТЕ 8 Қ ОН 
仍 是 用 於 值勤 。 


2. 足 以 镇 守 半 壁 江 山 的 4 机 编队 

苏联 时 期 ， 就 用 4 28 MiG-31 组 成 800km 
H 200km 纵深 的 对 画 炸 机 的 监视 网 搭配 MiG 
-31 的 高 速 特 性 ,与 射程 120km 的 В-ЗЗЕ :可 用 
来 覆 鞭 一 些 难 以 作 署 基地 与 雷达 的 区 域 ,例如 
北 省 接近 极 区 的 领土 -而 同样 是 4 28 50-35 ;可 
域 ,而 且 是 对 小 型 战机 (RCS=3 平方 米 ) ЗЕКЕН 
标 数 更 多 ， 且 可 搭配 射程 300km 的 R-37M 2% 
阐 。 这 样 的 防 称 尺度 ,是 MiG-31 的 8 倍 以 上 ， 
即使 对 俄 挫 斯 与 中 共 这 种 大 领土 国家 ,都 足以 
镇 守 半 壁 江山 。 可 以 说 ,除了 防空 网 的 移动 速 


以 建构 2500^3000Кт В 400km 52 


第 一 册 


EA MiG-31 快 之 外 ;都 完 


` 
№ MiG-31。 也 因此 ， 在 俄 军 2500-3000 км 
於 2010 年 前 后 纠结 於 7 要 不 
要 开发 MiG-31 和 后继 机 PAK- 
DPj 了 如 何 为 MiG-31 ZEE 1. "ase ¿S 
= mnsa YD p (B-42) взяимодейСТВИЕ ГРУППЫ ИСТРЕБИТЕЛЕЙ 
Жа (ОАК) waw 


Еи 
кенен naa 1 BEDA IAH 4 285и-35 пур 2500“3000km ВУИ: ° 22464 机 小 
Su-35 ЖЖ ЕН KRONET RIEKIE › ZZ. MiG-31 РЕЖЕ • ЕНЕР, 
193% ШЕН, pt pJ LTE J I S FE AYIEE H 800km HIRE 
ЕИН Аре» ЧАЯ 2500^3000кт > KIE H 200km ЕЯ 400km ° (МИР) 
然 Su-35 可 以 接近 MiG-31 但 


用 Su-35 寺 级 的 技术 改造 的 


MiG-31 ҢА 5% › 特别 是 4125и-35 的 4 Ft NAY BFS РЕНИ F t РР PEIE sern 
(OPE CBR Е ПЕР › За. FERL у АКАУ ° ЕЕ 2 ВЕНИ 80 ° 


ЕЕЕ И Т! FER 
音速 飞弹 ， 则 摘 截 机 当然 起 ае УЧ" 
271 ЕЕ. n, Д 
反 艇 、 反 辐射 作战 时 也 js 2 
женева 0002 4. нж 
手 是 航 稻 战 门 群 时 YbisE 对 - ГА ЕР» efi 
пеняянвиЕ ^^ A EEn J sa. Ds 
400km › fJ ë UE #Ë п] # = "у w p ) - өл 
260~285km ; 对 航 艇 周边 的 а і 44 Po Á 
пенал 
400km Не о 
SE 300km 以 上 被 发 现 ， 然 
(6 9035 ино 
ЗЕЕ ИВ 


250~280km 的 КҺ-31РМ +18 р 


в > | . BÈ 
越南 x 
) жая 


— — 169 e Sf /| E 


з.е реН БЕИ 这 仍然 是 全 国 级 的 尺度 。 

ЯП РЕВЕ ИЕН > АЗА РО 想像 一 下 ， 如 果 将 这 个 了 反 匿 蹈 小队 | 
УЕТШЕ Яв 22 7 700km 3 ` 170кт (ж КЕРЕ ИЫ 
К ` Яе 90km › ЕУР ЕВ 半 RER ИЕН» ЛЕУ, 
ВЕШ 13555 ENIS MiG-31 ЕУИЯНУО 。 日 要 面 对 陆 基 防 空 网 ; апа E 
你 网 (800km TE 200km Ж ТРАЕ 130кт) ж. 就算 不 靠 带 程 预警 雷 迷 也 大 致 可 以 掌握 
同上 度 ， 仍 是 地 图 和 寺 级 的 ， 浊 计 多 国家 来 说 台湾 匿 路 载 机 (如 果 有 的 话 ) 的 动态 。 


h. ' г i a 

7 i b E - 

- u ` 

.. “4 I 4 J - ж — 

中 国 X<" | zej | ! Ге ж Е Е 
"4 Ы егт 4 — as. `. - + = ғ у g Е 

4 - , "г ss ғ” С аул | | ej ғ 
* a Т ж - а? j LV à 

ғ-. š ! ғ “ Р - N ! б 

Е I 4. 


а 
% A = _ ” 
"Г Р ` f = - ` 55. № 
“ұу . 7 ә 2 х А 1 и 
Жы г. A "а. 74 $ N L "і 
i =. P >i `. А. è 
j5 => г < $- ma w. y Ф 
ЖЫ” 7-2) о s 
А ы 
= ' = +. n | 
и еф" ` ç 
! f k 
- Р ғ 
' 1 . ж 
й ғ,” И 9 442”. x“ I 
<<“) ° TER : ` 
- т 了 
М: , .х pe ` и и 
А '. $ ” Е --”- Р 
è à “, А "МЕ 
í t ap p à : са! 
E, 径 170km 
= Ag | I , 
Е ee PUT. I р! 
i ) 7 4. 
. atay Е 
е - 


4 285и-35 пу АНБ ЕУ 700km ` 5547 170кт ` ЖҰ 90km ВУЛЕ > НЕКЕ ЕЕ ГЕНА JS MiG-31 
的 tE М у ° P tt PE. "ИКРУ , › ÉA Be АРНЕ E = EU Ж Г ° ШЕЕ 
到 > 5638 — ! 700km х 170кт | ВУЯСЯЕЕЕ > -КІНІНУ $и-35 НУ ІШЕ C EBG › t Lis АЈ 24817 Pr ， 
ЕЙЕЕОЖНУ RCS ФЕ В ІҢ ЕРІН НАЕ FITR AEREE 170km УҺ TH 5и-35 HY 90km -РЁ Е ， 
ЗЕТСКЕ Н Н | за — ГОНЕ АНУ пет НЕТА IRERE LEERE › ТЕВЕ МЕНЕ КЖ ° 
Я-А 4 рМ Ert KU rE ТОҚ, АП F WENA EMERI TER LIR ° (FAR) 
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У | 
ПЕТЬ г iy 


КАНН 50km 24 
30km › E ZH DI Т 5% 
$i ѕи-35 ІШІШ- ЛУ В к | 
EMAI BDZ 16 . 
RIRS рмен { 
PIK JE SE ESE É m 
ЯУ #7 018 T p Р] 
ЙУ ° П] 5и-35 RRRA 
4 £ ЕЕЕ” 
НН > 
HFR ° (ТЕН) А 


4 Z Su-35 НЕОН 
HEN EK EI НЕВЕ Е Т. 
ЕРНЕУ MiG-31 的 反 ` 
ЕЛА > НАНТ — 
不 течи 前 a 


es S. 


ЖЕ 300km РУ 
ІНІН ° HIPT > 2E Г. 
ИЛ тоя И 
НЕЕ ЕМЕ | 
Я ИЖЕ F АЯ 
НЕА г 
ЛІП ГЕН at 
Ë ° (TERRI < 


此 外 , 达 样 的 反 匿 趴 小 队 的 700km 宽 、 
170km Ж) 是 对 匿 趴 战机。 如 采 是 将 传 统战 
PS DEI JEF ¿A= 1300km Tú 400km ¿& ° 
做 乎 是 “东海 + 黄海 , 的 尺度 。 


ВНЕ 

在 战术 上 Su-35 8 =] ИН — ЕН Я 
用 : НЕ АРЕ Е X Sm ne r BE ;也 
LAP S ЕЯ ЗЕНУЕН УИ bA AE › р 
度 飞 机 束 可 以 在 不 接近 目标 区 的 情况 下 持续 


SU 


探测 。 这 种 情况 下 由 於 战机 没有 接近 目 樟 区 ， 
故 若 方 就 算 想 反观 УЕ er da ku 'Su-35 的 处 
境 可 以 更 加 安全 。 

用 这 方 渤 ,Su-35 其 至 可 以 党 者 越南 JEE 
寅 、 台 湾 外 丽 飞行， 越境 探测 其 整个 空域 ( 曾 
Ж ЖЗНЕ Я ВАУ 2 oa FB ГЕТЕ 
ARUHE) › ЗНАНИЕ Е Eq РЕЛЕ Е?Е 
ЖІ ВИЛ, ОЖ 
ЗЕНОН ES ЕНЕ АУЛИЕ зае 
因为 主动 障 列 雷 建 通常 较 大 较 重 › ВХ 2 B] E zÑ 
交 委 ， 那 麻 其 探测 力图 融 是 机 首 主 轴 的 +-60 
Е ЗЕЯ ЛУКА 
+ ' ACERRA › 6 Su- 
35 ЗИ ОРДЕНИ ° 

На АТИ ЕПҰ 
型 地 面目 标 如 工厂 ХЕ :或 是 事先 知 
ЗЕ ну Е ES ;以 及 雷达 站 等 ;就 可 以 
用 射程 250~300km ВУ 85 1 
85. 

这 种 越境 侦查 与 打 敬 的 能 力 针 於 
国土 小 : 郑 国 多 的 区 域 而 言 :有 点 喻 越 
ERITA es TES ° R Plan ИНЫЕ 
这 人 条 件 WE Y PRY 50-35 用 在 东南 亚 
有 这 效果 外 ， 如 果 印 尼 多 得 Su-35， 对 
ларве РЕК 50-35 的 市 
场 ， 有 部 分 可 能 就 是 这 一 考量 (例如 以 


РОВЕР ЕНЕГЕ EEN = HHPAHENJEEBE ВЕ 400km › {768 二 ИИ 
到 | 5и-35 ‚БЕЯ ЭЕ Еа] Н 

ЯНЕ 300km › ЕЕ З ESE кететін) -( 作 ” 

РТ 


ГІ Ғ-15 给 埃及 )。 


5. 最 通 合 大 国 本 土 防 祭 与 海上 作战 
现在 进一步 考 丰 一 些 人 条 件 限 

制 。 前 面 所 讲 的 各 种 ' 地 图 尺度 ,的 
距离 ,在 反 艇 、 反 辐射 作战 时 ,大致 
部 没 问 题 变数 最 多 的 是 对 空 $ 
是 ' 400km 看 到 小 战斗 机 8 
| 170km 或 90km ЖЕНЕ |, 


都 是 和 以 天 空 为 背景 ; 的 7 迎面 EE НЕНИЯ 20km · REEE ТЕЕ 
| | . ПЕН TAERE ЕР, ТЕПНЕЕИЕ, ЕЖ 
H 对 小 型 日 ЗУ] › iak | 
MERE DENER ЯНА э ІН. АИА F ` BERRET AER СП 
以 地 面 为 背景 俯视 上 时， 迎面 探测 距 ЛИДИИ EFEZ › ARREZ ЖІП ЯЗ ОД 
(ТЕ КЕТЕ PEHKI A) 988% Su-35 ВРА Н 400km #E 
苑 小 幅 减 少 约 10%， 但 就 算是 以 天 жиеуу; ШЕШІ ЕЕЕ, ЕЕВС EE › (ЕСЕН ЕНІН 
ERER FIVER Е АЕС LPI 模式 ， 故 此 时 5u-35 的 400km РЕЖ 
成 150km， 这 本 来 就 是 所 有 雷达 的 БИЛ ЕРННЕЕЛЕН EFU EE IE КЕ 200km (Е) 


EE] ° Irbis-E 乃至 主动 相位 阵列 雷 
达 也 不 例外 。 


Hi20km 


i 
2.86 度 1 
БЫШ EO 6-6-6. о ооа нао фе лаа 
% D 
t l 
H r 


I 性 10km | 


К-400Кт 


EREN MAS Ee E R РТ 
空 的 作战 环境 中 ， 对 手 有 机 会 用 低 站 м 
ZE JT Saat Irbis-E 的 侦查 。 例 如 m 
ERFT ДЕЛІ МЕЛ 所 以 以 222 ЖЖ = saj 

ір оз бт P 
色 列 战机 就 算 全 程 低空 飞行 ， 都 迁 AAA 
海 法 Ж | Ë 

T ЕН ЖЕЗ ЕРТЕ › Ha әнін” И 


而 在 高 空 的 Su-35 除非 事先 有 加 强 sa а”, қ = 


ZE Pa? 11 XR ° АЕ ме = Е 
а (ЖЕ Е. и 


Шыны 人 一 和 | 
manaa Jerusalem mi Google | 
| КОН ЕЕЕ КРЕ, PERELE o МЕНЕН, РЕЖЕ 
证 ЭН AE [JS F АЕ ЭБС sg 200km ОИ ЕР ЯВ AEZ М ЗЕЕ ВВ 
不 到 Su-35) ° KELES > ИЕ] 200km › ЕВА ВЕРИЛИ A PIERE 

EII EER HE0WEDEDU0KE2E EBE ВАбООКт) IRE ШЕ AE TL 

ПЕ Е?ЕРМЕНК> ВХ БЕН S `` № ЗЫ МНЕ, ЕН F. › 200km E 

2 Е ЧЗ та ЕЯ РИ ЛАСА 
ЕЕ e] A EERI TRPE оез рр. APZ su-35 СЕП ЕНТЕР 
发 现 机 会 不 过 EERTE LEER ° (Р 


173 — цн 


ЖЕНЕ АНБ Su-35 侦查 的 


ЖО ЕЕ ЕЕЕ (МЕНЕ ° ВИП 
DA h HERRENS ЙЫ Жа › 95-ЕЙЕНУ 
宽度 已 经 是 局 空 飞行 的 作战 半径 等 级 URE 
低空 飞行 HEEE RKT RATE RNN 
Г ЗНАЯ Е pA rB a ze (T AE A Su 
-35 ПЕРЕВЕЛ КУЕ AS Pl ЕНУ EE ° ЖЯ 
似 地 在 俄 锥 斯 的 国土 防空 环境 也 是 。 此 时 内 
欠 和 是 陆地 上 空 ， 但 俄 纵 斯 领土 太 大 ， 如 果 有 敞 
重要 用 低空 飞行 人 侵 ' 通 币 打 不 到 什 条 东西 ， 
所 以 俄国 国土 防空 会 过 到 的 散 机 也 通 弟 是 ”以 
КРЕНА. ° 

所 以 Su-35 的 “地 图 级 , ЕВЕ ЛЕН 
件 的 ， 但 对 於 俄国 国土 防空 以 及 中 共 在 东海 、 


4 DAY x 
`h. а= 
U жЕ | tuzon 
DET | 
rt ' ж). 
x | ++ ¿ 
213197 E 
Palawan ЕЛЕ 
Mindanao 


Hh -Sb Z A AAA ”А.... 


ПАКЕТЕ НЕЕ EE fr Su-35 FZR НЕ 77У О › E? METE Iswahyudi BARAM ER В Жан Er METE 


БУК › EREA VAENE Е 
的 最 强 探测 能 力 ， 也 就 是 整个 雷达 一 体 的 模 
式 。 这 种 模式 下 ，Irbis-E HERPESI ЕЕ 
没有 差别 。 而 如 果 是 在 陆地 上 空 ， 就 可 能 有 较 
多 俯视 需求 ， 此 时 独立 陋 模 式 更 具 强 性 ， 这 部 
分 Irbis-E 才 会 输 给 主动 阵列 雷达 。 所 以 笔者 才 
一 再 强调 ， 在 传统 的 制 空 、 制 海 、 打 而 大 型 地 
ЕНЕ» 特别 是 在 海洋 上 空 ，Irbis-E 可 视 和 为 与 
主动 阵 对 等 。 而 对 中 共和 与 俄 秦 斯 的 防 舍 需 求 来 
褒 正 好 符合 此 一 状 沉 。 


255% 


"5.2. , гъ а ¿== гп л +h пат) 4 аш 月 } == р я ғ” 


JL › ЯНИЕ BEY СААТЅА АЕ) ° ЕНІ 7 Р, › ТЕК ЕНЕ › ТЕЕОШІНІ AFEA FE › ЖҮН ЕЕ 


Е Е 64) 


ВЕ 07902 ARIK ` PONA EEE ° 777 УЛ ° ИТЕ ДИНУ 5и-35 ZÈ 


Же АКЕН, FIIR ARR › ІНІНЕН ° пу аза REGIME JII SARE ERSEA ЕР 95 38 › 


X АЈВАЗ АНУС ° (ТЕЧ) 
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и да 


150km 半 径 径 走 区 
ADOM 1 ЕЕ 


ЖЕН ЕУІ КР Е М IIF Su-35 ! ЕРТ KEA "РЕНИ , 2 ! ЕЕ BRER ° ЛГІ ПЖ 
М Su-35 ЕРЕН” НЕНЕН PA hlk B БЕЯН > БРЕМЕ РТК ° БАЗАЛНЕ 5] 
ЖН ПТМ 4 ZZ $и-35 ИСЕМ», ЕЕ НЕ ЕЙ БЕРТЕІЛ ЕРІ ЕЗУ ЕЕ Eve © 5607857) 
ÆR Р-22 `Е-35 ARRET FI > AERE Е-15ЕХ 依 有 者 侯 的 能 力 › BLEIMA › AHE Е-15ЕХ KERELE RIH > 
ТАЕ РАДЕ ЕЯ RAZZ, >, РЭБ ЈАН ГТ Е-15ЕХ “ЕМ, МЕНЕ 5и-35 AIER ° (Е) 


= | ж, | рх Е дла авт 
HER | е2 P Hoe ropog 
SAN № > sss 
4 и i 


Москва 


| i р А Е == пу 
$ HA AM = 
na 2 ед 


С 


| ча 


527” 


P? 2022 > RERE ‚ Su-35 $J r ERRANA A-F E 400km › SIRIH E “= 300km ， ука жиен ВЕ. 
200km ° Да EEEE Қ >5и-35 КАВЕРН A REI › PET АТАКА СЕП РЕ 
ТЕТ ° AM БЕТТЕН СЕЛТЕН, ЖЕСЕ | NIERE, > ЕНЕ ЕТТЕН Е > AHIR 
5и-35 TETEA > ГЕКЕ ЛЕ ° (FER) 
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PAH ° ЕК] 


ПКЕ ИЕ Ааа EE Se ` ВЫ BL EE HJ 5 ВЕНЫ ІК НУЫН ОНИ ЛӘ, Л ВЕ 
HE °З ЕА мВ ХЕХЕ ТКУ ТОНУ RIRE ЕЯЕ ТЬ ЗН ЕТ ЖЗ 38 Г ° 
з [Bls ai A ЯЕ › ВРЕ ЕКОЕ › ОСЕ» Кл ААВ Sa FE af XE ° 


х8 FLIR AE se НХ Г ° 


нос” АЕ КРУ НАУКЕ › PER Г HADAA ERARE › ЕЕ ЕНІН ` 
R a8gefFBJ Л. ` ЕЕ НЕЕ ° PT PUP eS ЕАН ЗЕ HIHJEK2K ;不 论 好 壤 ， 者 不 能 耳 接 踊 因 


ЎА ав ° 


再 者 ， ЕКРАНА К ААА, НЕА ,战例 较 少 ， 基 至 不 一 定 能 构成 
统计 数据 ， 因 此 每 一 个 载 例 都 应 视 和 名 特例 讨论 。 所 以 :实战 经 验 必 须 褒 和 对待。 我 们 不 一 定 能 从 
少数 实战 例 中 分 析出 什么 定 请 ， 但 只 能 尽 可 能 从 中 抓 取 有 价值 的 资讯 。 

本 章 将 探讨 一 些 50-35 НЕМЕНЕГЕ RRD • 


[— • ЗО] 

Su-35S Ң 2016 年 1 НЕЕ #788 
(БЕЛІ Eq (1515) СУМ SH А ° Ts LAE Е Ал 25 
E BERITANE ЕЕНЛТЕР 
ХЕ OR у ВУАН 486 › 529570381588 
Bina ЕВЕ JJ ; 而 与 HÆF] ISIS НЕТ 
BUT у УРА ЕЕ ax (б, AHELA A R 
中 角力 ， 但 没有 实际 交 痰 。 

企 此 一 特殊 育 景 下 ,Su-355 ЕХ анз 
HJ š NJ [+ 5 + SZ A= Si Bi B PS ° ТУП FE. Fa Е 
2019 % > Su-35S НЕЕ 10 次 驱赶 土耳其 与 
РЕТИ НУ ЕО]: 8 H 20 H 2 Ж Su-35S 
ЕРЕЖЕ МЕРЕК 2 来 土耳其 F-16 ,迫使 
ТАЕ анте ; 8 H 26 日 2 Ж 50-355 


Su-345 


EEP EHRE 1 架 以 色 列 军机 ; 9 А 10 H Su 
-35S ERA РЕ НЕ РЕНИ 
行 任 务 。 

在 空中 无 交火 ， 地 面 散 人 和 无力 反 出 的 情况 
下 50-35 НЕВА 但 这 不 寺 於 没有 系 
积 什 么 经 验 。 事 实 上 黎 利 亚 前 线 基 地 天 氟 炎 
热 ,为 沙漠 地 形 战机 在 2019 年 之 前 都 是 露天 
停放 жан Ел НЕН FEO SEE > 
人 后勤 体系 是 很 大 的 挑战 而 4 26 50-355 在 此 创 
下 每 日 值勤 超过 10 架次 受 善 率 超过 80% 的 记 
Жо 俄 军 对 此 评价 很 高 ， 这 种 超 高 评价 甚至 一 
EREE] Su-57 НУЕТЕН ° 

ВН Su-35S 在 2016-2017 EJER ап 
运用 的 整体 状 沉 与 吸收 到 的 改善 经 验 ,由 於 可 


第 一 册 


(423 Su-35 测试 过 程 的 一 部 分 WE 
PEE 50-35 发 展 史 部 分 以 下 要 褒 的 
ХЕ РЖИ ° 

ау ПРЕ ER > тар араласа 
НЯНИ 5и-355 与 美国 F-22 AAH SEE 
ВУЗ ЖЭК НЕЕ 


方 确认 BRIERET ЕЕЕ ° 


1.98 — REEE F-22 事件 ? 
2017 年 12 月 9 日 ЖЕНЕ 


发 言 人 lgor Konashenkov 少将 在 记者 зіл аа 1498 
行动 -他 具体 指出 ,11 月 23 日 两 架 su ЗЕДІ, 3.3 KEE › ИИН ЖЕТЕН: 可 
以 挫 信 Su-35 E F-22 3 НЕНА Е > (fighter_bomber) 
-25 EINIR FE + ] 8 1515 20007 
子 时 ;美军 F-22 ШИНЕ o F-22 ЖД ， (Е: F-22 WAIKI ° КАНЕ-22 ЕЯ] 
НВС (ЕЕ) НЕН ЕЕЕ | Aee 5и-25 КЛЕЯ EL FBFE bk A BELEN НИИ 
调 ， 直 到 Su-35 起 到 附近 ，F-22 才 停 止 动作 业 МИЛЫЕ ERT RAER IE 
往 伊 拉克 方 问 化 去 [2] ° ZEE › НЕРВ › J PRERA 
ji мси 
这 个 发 生 在 11 Н 23 日 的 事件 直 
“到 12 月 9 日 才 指控 ,是 作为 美军 先 一 
зн АУЛ 88 洋 军 稍 早 前 公开 指控 俄 
{ 函 军 机 "侵犯 美军 空域 ，, 站 进行 危险 
举动 -关於 侵犯 美军 空域 一 事 ;lgor 
0 "shenkov 少将 指出 元 利 亚 是 主权 
ВВ НИНЕ ЈЕО ВС 独立 国家 ,也 是 联合 国 成 员 国 ,因此 在 


Жал 95 923 T ЖЕНЕВЕ ЕТІЛЕ ЕЛЕНА ;SU-25 ІН | 、 EE 
在 3.5~5km ЕНЕМ ЕЕ °Е-22 5 TERE Su-25 ВАХА ав 上空 没有 所 请 美国 空域 [3] °ВЯ 


ET ee 之 相 较 俄 军 是 在 竹 利 亚 政府 邀请 下 协 
177 ER 25 5 ЕЕ 


< 


w —1 a ен — —r 
= 


— о Сыа 


助 打 电 伊斯兰 国 ， 有 正音 的 法 律 地 位 。 

以 上 是 由 俄罗斯 国防 部 发 言 人 公开 声明 
HJ ° ÆRE › theaviationist ЗЕ =] ЕЕК 
52, EE 12 Н 10 日 得 到 回覆 指出 (ЖЕЖ 
ЗСК ИНГӘН ЕП НЕЕ 
机 在 未 告知 俄 军 的 情况 下 来 越 幼 发 拉 的 河 ' 倒 
ЖЕТЕН 9 次 在 没有 告知 联军 的 情况 下 跨 
越 到 幼发拉底 河 柬 犀 。[4] | 

从 扩 入 疯 和 看 ， 如 用 事件 是 具 的 ，Su-355S 
ЖЫН ЕЗ) F-22 附近 把 F-22 ' БЭЖ) ? 12 
月 12 Н.Н УРК(Военно-промышлнный 
Kypbep) 就 用 技术 眼光 分 析 了 此 事 的 可 能 性 
[5] ° 2176 › ПЖ F-22 ЗЕ Su-25， 他 必须 降 
到 50-25 HERE › хе 5000m DA F ° 


KER 总 已 经 完全 不 是 F-22 的 擅长 空域 与 束 


БЕ 而 Su-35S 一 定 可 以 掌握 友 重 Su-25 的 位 置 ， 


ЭБ НІ АЛИС › АНЕ 
ЖІ» ЛАТА Р-22 的 被 动 借 查 发 现 。 


2. ЕЕ F-22 事件 续集 
上 述 第 一 起 F-22 与 Su-35 ЖАНУЯ Вр ›5Е 
HEJ EEH ° 


2017 年 12 月 14 日 开始 又 有 一 样 的 交互 指 
控 ， 淹 情 一 样 是 Su-25 越过 幼发拉底 河东 岸 ， 


F-22 JJI isk АННА НЫН ` 做 剧烈 机 动 ， 
最 俊 50-355 址 来， 各 方 亲 时 一 段 时 间 人 后 风 去 。 
由 於 鹿 情 一 标 ТАЈА ХЕ 12 月 9 日 很 接近 ° 


很 容易 航 以 为 是 同一 件 事 炒 仿 饭 "但 其 实 是 独 
这 7 事件。 这 个 事件 是 美 俄 废 方 都 藉 证 时 。 


SU 


СЕНЕ HL ШЕН A. Damien Pickart 
{E 12 H 14 HA eta › 12 H 13 НЯ 
Su-25 WAJUE RE MAREA 
的 F-22 前 往 摘 截 。F-22 做 了 许多 动作 БІЙЕЙЕ 
САОН 5 › KPEE Su-25 RERA Jy HJ3F1812= 
Zik [А] Su-25 曾 非 党 乔 近 F-22 而 使 F-22 做 
ва ЈЕУ ЖЕЛЕ ° ЗЫ l rH › 71% Su 
-35S 用 来 f-22 曾 尾随 他 塌方 对 时 40 分 甸 俊 
АЕ 2 • HAEE EA r ARER E UR E GRIT 
Fef ЖӨНДЕ ЕБІ ° 
同一 天 稍 晚 俄国 防 部 也 发 言 了 。 俄 国防 部 
的 版 本 是 12 Н 13 H ›2 Ж Su-25 ЕДЕ 
河西 尾 3.3km ra IB 9 EREK Y A F-22 ° 
Киса о Е 186 ° ERE 10000m 
ЛЕО АУ 50-355 EK ,和 代 俊 方 接近 Р-22 ,在 
Е (ЭЕ АЕ ° у 俄国 防 部 发 言 人 也 提 到 
"关於 美国 军机 捐 截 俄国 军机 ( 指 Ғ-22 БЕРЕ Su 
-35)， 这 只 是 一 些 关 国 与 洋 国 媒体 义 一 次 的 一 
HR 1 [7] ° 
这 天 的 事件 非常 有 趣 EZER AMENE 
美 俄 版 本 稍 有 不 同 ， 但 至 少 和 双方 对 於 时 间 、 地 
和 ЛБ НУУН ЛС ЕИ ТАУ “ПЕ 11 月 
23 日 的 事件 是 第 一 次 俄国 官方 认证 的 50-355 
ВН F-22 Ну 8 ЖИБЕК ИЕ АЕ ЕН 
多 证 的 遭 过 事件 。 
这 是 反方 ”官方 认证 ， 因 此 一 些 谜 围 在 
此 可 煤 由 交叉 比 对 允 方 说 词 而 更 加 明确 。 
(1) 关於 详细 情色 ' 寺 国 版 本 是 俄 机 越 弄 ' 俄 
БЕВ АЕ; AERAR ERRI ` SS TAK: Sia 
第 一 由 


НЕ За ЛНУ НЫН ЕҚ ЖЕН ЖЕ НТ ЯЕ E 
竟 没 有 人 会 承认 自己 越界 H Cu zB BE "但 共 
ЕНУ ЕП ле Su-25 92 F-22 ЗЕЕ Su-35 АПК > 
(67 КАЙ | ° 


(2) 鱼 事 机 种 的 数量 方面 ， ЗЕН АЕ 2 | 


架 F-22 НН 2 架 Su-25 然后 有 1 架 Su-35S 前 


JH EE ЕРЕВАНЕ ЖИА: 
来 ， 站 在 越界 后 被 F-22 尾随 。 而 俄 方 的 版 本 теЕНШеттин ШЕеуитНЕШ ЖИЕН 5 


.. 


= FEE f [ше [m] 
[s] == 


ВЕТА (ЖЕТТЕН ИИ ВЕНЕ 
54 Н `|= ` F- ЕН - “ ET ， ЕЁ 
A IMENSE F-22 与 50-355 的 数量 ,但 其 描 АМР, ру МСЕ ОРООН > ДЕК ° IER 
述 时 用 字 都 是 单数 ， 因 此 俄 军 版 本 中 是 1 #8 НН HIRE за Е-22 НУ 


EHE ` 7 


F-22 {ЕЕ Є Su-25 ,1 25 Su-35S 1 
Ж F-22 «ЕЕ ЖЕНЕ ЕЕ ЛУК 
本 多 了 一 架 F-22。 

(30 K E ,， 付 全 反方 襄 词 的 可 能 情 电 是， 美军 
2 ZÉ F-22 НИЖЕ 2 25 Su-25， 其 中 1 И 
50-25 › 57 АП 56 о ЕК › Е 
50-355 由 於 可 精确 知道 己方 50-25 的 位 置 ， 因 
Нее ніта ' 而 由 於 男 有 一 
来 F-22 没有 参与 又 援 Su-25， 改 有 可 能 星 螂 捕 
MEt’ БЕЯ 50-355 ° 

‘4) 承 上 在 俄 昔 指控 的 11 Б 23 HIRNY ° 
有 西方 分 析 提 出 疑 423 F-22 ЕЛЕҢ! 
ЭЕ 50-25 然 俊 渝 落 到 被 Su-35 BERE ? 如 果 
以 这 次 12 月 13 日 的 事件 看 ;1 染 F-22 ЕТ 

ЕЛЕНЕ 5 55 1 ЕЕ ЫР», НЕО 
ВЕНУ 718 ° 

(5) ЖАЗ) 根据 双方 说 词 推出 时 共同 情节 ° 
--41 Su-35S {6787—29 F-22 55—205 Ғ-22 
尾随 5и-355 4 нау 2 НЕНІ Е- 
22 一 般 喜 坎 解 释 为 F-22 Së HES MU E Sa ES 


F-22 | 


w ЖЕМЕНЕЙ АА 2022 | 
ДӘРЕ та тир. ‚ Su-35S HA? É ffe Su-30SM 27 > (МО России) 
没有 察觉 其 存在 ， 但 在 这 种 敞 明 我 暗 的 情况 


下 ，Su-35 КЕЕ : 他 可 以 精确 学 握 
己方 Su-25 (1 › ШИЕННОЛАЕ ILERI ЕП F- 
22 ,而 F-22 视野 也 有 限 ,除非 用 特定 的 交 文 掩 
芒 方 式 飞 行 ， 含 则 的 确 不 一 定 能 发 现 合 方 还 近 
的 Su-35。 因 此 Su-35S 如 能 远近 到 低空 的 F-22 
附近 ;进入 对 峙 局 面 不 应 一 厢 情 顾 的 证 为 ЗЕ 
Н 97) ° 
(6) ЖЕ › Е 50-355 Ежа —ZÉ F-22 > ХЖ 
99 JJ WJ Р-22 奶 陋 的 情况 下 ПЕК 
РЯ] ， 近 的 这 架 F-22 MERAC Е НЫ Я ;所 
БЕЗІ У ЗЕЕ 5) Е 50-355 应 该 是 
> 而 画 一 方面 RNAAR F-22 A 


Т F-22 Г 


-35S 就 算 不 能 全 身 而 退 ;也 应 至 少 可 以 用 一 琳 
Su-35 #28 Ғ-22 "在 这 个 案例 中 5и-355 是 以 
W ЖӘЙ 2555 ' 能 换取 到 以 一 换 一 的 
BACAR • 


3. 从 OLS-35 锁定 F-22 性 面 可 看 出 什么 ? 

2018 年 9 月 网 路 上 出 现 一 号 50-35 ФЕ F 
-22 НУ | ° ЕА 50-35 的 MFI-35 ЯЯлхав 
РАНУ J zk S: ЕЭС ЯНУ 
影像 ， 该 影像 中 间 是 Р-22 › УНЕ ИЕН 
部 "这 个 画 面 不 诊 是 从 拉 和 本 角度 逮 是 与 之 前 Su 
-35 ЖІ F-22 Е ан АУТ ЕЖЕ ， 
部 可 以 抓 出 不 少 黄 讯 。 

书面 的 背景 很 显然 是 地 面 ;所 以 这 是 由 空 
中 往 地 面 拍 时 图 而 在 Р-22 附近 的 图 像 有 反日 
ЖЕРЕ, 让 地 面 育 景物 变 得 很 日 很 模糊 '， 而 Ғ-22 
KHAINE E ° 

如 朱 是 热 影像 图 ' IER PR. AE ri zm +J 


Ba ДЕ erase t, ПАА АУМА ИК ， 


使 得 热 影 像 时 辨识 度 不 见得 很 好 。 书 面 应 该 是 
用 电视 - 热 影 像 敌 合成 像 许 生 的 ， 粳 由 复合 成 
像 可 以 让 影像 于 清晰， 炎 且 更 容易 解析 夺目 
А ° 而 让 目标 附近 区 乾 反 日 ° 可 能 是 在 锅 是 模 
却 下 的 特殊 床 理 ,让 目标 形状 更 清晰 以 利 诚 
别 。 这 个 功能 很 有 用 也 很 有 趣 ， 因 为 之 瑶 似乎 
是 疫 看 过 类 似 的 处 理 方式 : НЕЕ] Е 
到 有 公开 的 热 有 影像 例如 F/A-18E/F 321] 50-355 
НУ ЕЙ” MERTAPI E РАУ › 
这 种 条件 下 天 空 是 低温 ， 本 来 就 比较 暗 ， 所 以 
不 必 特 殊 的 处 理 也 可 以 清楚 辨识 飞机 ,然而 当 
育 景 是 地 面 时 如 条 没有 特殊 床 理 › 地 面 与 未 
ТАНУ АЕ АИНЕНЕЙӘЛ> ЗАГСЕ ° 
该 照 厂 也 让 我 们 可 以 估算 两 机 的 距 见 苏 


ERTE > 015-35 НУ НЫЕ 4.8x6 


J ,从 照 月 壬 也 可 以 发 现 拍 报时 书面 是 长 方形 
的 ， 在 不 考 上 处 影像 放大 的 情况 下 ,其 中 的 短 忱 
就 是 4.8 Ља › REE 6 Е ° ПОН. F-22 的 长 
Е КЕЈ А3847 1/8 换算 起 来 是 0.6 度 视 
f › хе 0.01 弧度 。F-22 长 度 已 知 约 19m ° 
除 以 弧度 换算 起 来 可 知 距离 约 1.9km。 当 然 ; 
如 果 己 面 有 用 软体 放大 ;例如 n f › ДНЯ 
就 是 1.9*n 公里 。 

再 看 书面 石 侧 那 休 最 粗 的 马路 ,宽度 大 维 
АТАН НУ 50~60 分 之 一 ' 取 1/55 来 算 ; 那 
ВЈ 0.087 [Е › ЕП 0.0015 JIJE ° 38р Л 
如 果 是 6“10m › ОЗЕРЕ НУДЕ SIE › 也 就 
КЕЛЛИ Ку 4^6.7Кт ° "Аы 
时 Ғ-22 ЖЖ ТЕН А 2.1^4.8Кт ° 

ЖЕНЕ НЕ ДЕЛЕ 3~5km 高 度 执行 ， 
因为 这 种 高 度 可 以 避 开 绝 大 多 数 防 空 火 炮 与 
局 射 防空 飞弹 。 所 以 上 面 估 出 的 50-35 在 
4~6.7km 高 ,F-22 ДЕ 2.1^4.8Кт 就 是 有 可 能 的 ° 
特 列 是 参考 羡 俄 在 叙利亚 的 空中 角力 战 史 + Ti 
实 是 曾 发 生 在 3~5km 局 上 度 (F-22 AEE RE Su 
-25 > |І Su-35S 图 讯 俊 由 高 空 有 条 来 )。 因 此 趴 然 
资讯 仍然 不 充分 ' 但 厌 由 马路 的 概略 宽度 、 可 
ВЕНУ Л ЕН ЯС ХОТЕЛ , 事 发 当时 50-355 
ВН Р-22 有 可 能 分 别 在 4*7km ЕН 3~5km 高 度 ° 
ЕЕ ЯНИЕ 2km 左右 ， 这 是 可 能 发 生 的 ,所 以 书 
面 应 该 是 一 比 一 ， 没 有 放大 不 理 过 ° 


4. 网 路 中 心 战 

Su-35 п] 148 АУРЕ › 7522 
ЕНІН Яя АНУ ТР › КЕРУГЕ ° ЕХ 
Жар) > 50-35 束 做 了 相关 谭 用 : 

首先 ， 玫 利 卫 作战 中 的 Su-35 KARE Se bx 
ӘҢ» А (АЕ › ЕМЕЛЯ 
ЛИТ ТН АЕ › ЕГІЗ ЧЕ 360 ERR] 
的 资讯 [8] ° 


另 一 个 是 与 Su-57 组 网 测试 20225-6 > 


俄 媒 引述 前 空军 少将 Anatoly Harchevsky 的 话 
襄 TERURE ВЧ НАЯ Su-57 与 Su-355 的 网 路 过 
8: 3 ZÉ Su-35S 8 1 25 Su-57 用 通信 系统 交换 
资讯 兹 形成 单一 的 对 空 伍 对 地 载 场 图 像 。 但 
当时 只 测试 组 网 , 焉 没有 在 组 网 过 程 打 岗 目标 
[9] ° 
Su-57 2901] НАНЕС 23% 第 
一 次 是 2018 年 2 月 20 日 前 后 2 25 Su-57 被 派 
往 竹 利 卫 战场 测试 [10] ЧР 58 ӘН ' 只 测 
试 2 天 就 返回 俄 欠 斯 本 土 [11] 。 第 二 次 是 2019 
年 [12] КЖ Su-35S ВН $и-57 联网 发 生 在 哪 一 
КАКИЕ 但 可 以 知道 不 是 2018 年 2 月 底 就 
是 2019 年 。 
这 壬 所 褒 的 目 动 通信 系统 称 为 ”整合 式 导 
航 、 识 别 、 资 料 区 换 系统 ,(OSNOD) ,他 相当 於 
一 种 通信 协定 ,在 通信 资料 内 加 入 导航 、 识 列 
资料 ,这样 就 可 以 将 我 军 和 与 目标 的 座 栋 等 资 读 
避 合 成 音 一 的 战场 图 像 ， 在 战机 上 ，Su-35、Su 
-27SM3 -Su-30SM2 -Su-57 `S-70 就 装 有 OSNOD 


НА] 45 Ш ЖЕ ° Su-35 ` Su-27SM3 ` Su-30SM2 的 


ЛЕРЧ 2019 FJR Su-57 ФРАЗ ТЕС Т. 
ВА ° HP—KA HEIT 5и-57 $4 5и-355 8 
58 ° Ш 292 R Su-57 ERF EE ° (МО России) 


ПВ 27 ӘН ЕРНІ ЕЕ 2018 年 2 月 [в] Ei [m] 


OSNOD 只 用 到 


L 波段 ;最 大 速度 约 1Mb/s ° #H 
曾 於 美国 Link-16 Е РОЗИ Е FL IAS ВЧ 
性 ' ВУИ, JJ ; ПП Su-57 Bš 5-70 HJ 


OSNOD Я 2ӨСЕР ЗЕ 4/7 34Mb/s ， 
更 送 合 传输 影像 Su-57 与 Su-35 组 网 的 意义 在 
於 ， 证 明 Su-57 与 没有 用 到 公分 级 波段 的 上 一 
代 OSNOD 系统 也 可 通信 ， 至於 在 融合 战场 图 
像 方面 ' 由 於 都 是 OSNOD 系统 ， 通信 协定 相 
容 ， 所 以 问题 不 大 。 

这 种 ”最 强 四 代 机 与 五 代 机 建 线 ЖЕЗДЕ 
未 来 战场 的 典型 特征 之 一 可 区 分 发 挥 五 代 机 
的 匿 跤 、 资 讯 优势 以 及 四 代 机 的 火力 、 成 本 、 
ET TRES 2021 359 Ы ШЕ 


世 的 F-15EX ЕЯ F-35 联网 。 


第 五 章 


【二 “对 局 克 兰 “特别 备 事 行动 ，】 

2022 年 2 月 24 日 起 展开 的 对 局 元 关 特别 
ESTE у 中，Su-355 ЧЕН, ЕН ° MER 
Хаз +] ЗЕ УМЕ SB 8k ЕАУ F AE FS yu, 
ВІ ;继承 了 稣 联机 动 式 防空 来 别 、MiG-29 83 Su 
-27 战机 МЕ EB AAJA ERARE 
JJH ЗЕ Su-35S НУ?Е PRENES m r] 
RESE E RAER МЕЛІ EA OAK 
БЕЙ MEETA • ВИЛАМА 8 90А 
BRRR” ОА 50-35 Ны ЗЕ 
IERES EEDI © 


1. 首 战 建功 

2022 年 2 月 24 Н 特别 军事 行动 , 首 日 ， 
Su-35S 的 飞行员 Victor Dudin [DRE K E ЕЖ 
更 一 染 Su-27 ЕЕП-ЗА В АЛЕН. ЕЕ 
АХ АТТА Е в 18187235 › ИЯ 
ЖЕНЕ ° 84 ЕХ 400т 高 度 飞 行 ， 
ВЕНУ РОН. Вик-М1 防空 系统 Dudin 少校 因 这 些 
ВОЛ › ЖЕНА НИЕ АЙНА, 也 是 此 和 投 第 
一 个 获 此 殊 深 的 飞行 员 [13] ° 


Um 
ШЕ 


pI yo Т ) 1 
I ; 


№ Виктор ДУДИН 
оссий, летчик Су 


ЯН 
Su-27 ЕЕЕ Тор HE (ЕЕ Б Е 
HER Buk-M1 ARARE БЕЕН Sr ray ВЕ 
гро ДНЕ Г ЕЕ ° (МО России) 


SU 


182 


2.996 2 架 Su-27 

2022 年 3 H 17 日 俄国 防 部 新 闻 稿 表扬 5 
位 在 局 克 苦境 内 在 不 利 於 俄 军 的 情况 下 立功 
的 人 员 [14]。 其 中 一 位 是 50-355 HIRITA liya 
Perepelkin ЕЛ ЕО 9 87 2 28 ES su. 
В Su-27， 确 保 友军 安全 执行 任务 


ж 


х 
\ 
1 
“ 
Нван ПЕРЕІ жа € 
T Hiz m 


s Летчик Ü 


ВНУКА 5и-27 НУ Perepelkin EFF ° (МО России) 


BILERARA › se H$ Su-35 的 任务 是 
НЕ м ЕЕ ЕЕ Шуа Регере!Кт ЕЕ НУ Su-35 Ж 
AJ EZI АНЕ ЕЕ REE › Е 
SMN EHET TRNAS КЕНІ 2 28 
Su-27 ° RITR RALA Y Pi (ЕЗ , 的 不 对 称 
ER (ІЛЕГИЯ › НИ, › МЕЙІЗ 
СЕ ео 87А Я 2 25 50-27[15] ° 

ТЕ НАЯ АММА News ВУ 28 ЕН. А.Я 
的 情节 是 ,该 2 25 50-27 (ЧЕ ИЕ ,liya 
Perepelkin 迎面 欧洲 1 25 › ZIRT 180 ЕХ 
G ER › BUES- ERIN › WRR 2 ОЛ 
127 8875 [16] ° 

要 注意 的 是 ЗЕЯ дЕ АММА News 的 情 
节 的 真实 性 。 不 过 比 对 两 个 报 和 性 ， 可 以 确证 共 
通 的 是 12ESu-35 Н З ЖО 875 2 28 Su-27 | ` 

50-35 用 了 机 动 占 位 `` РНИИ 
第 一 由 


THÈ 。 这 都 算 付 合 ”局 殉 兰 为 优势 方 , 的 
Pass • M4R ANNA News 28759. › 5и-35 48 
78 1 架 俊 180 上 度 调 头 咬 住 另 一 以 后方 SSS 
方 已 接近 到 相当 近 的 距 训 ,以 至 於 与 1 255285 
期 间 就 鲁 与 男 一 架 探 身 而 过 › ЯУ» НЕ 


的 距 训 以 一 散 二 ' 更 是 属於 ”以 劣势 胶 人 优势,。 


从 这 个 事件 可 以 深究 线 件 事 : 

(1) 按照 技术 层次 划分 ，Su-35 相对 於 Su-27 
НЕ "在 高 宪 情 况 ,Su-27 发 现 Su-35 MEERE 
不 超过 100km Su-35 则 在 200km( 正 利 模 陈 ) 芝 
至 400km(2⁄4729Ë3%=U)S%3H Su-27。 此外，Su-27 
的 雷 过 模式 一 定 会 被 Su-35 识别 ， 且 不 请 用 哪 
— ДЕЛЕ › Я Su-35 发 现 。 反 之 ,Su-35 的 
雷达 模式 有 可 能 让 Su-27 MEES MIIE 
ЛЕ R A РАЕН ПЕ BJ Eš 26 28 5 |1608 
(不 诊 半 主动 逮 是 主动 ) 当 伏 Su-27 发 现 УЧИТЕ 
理想 情况 下 ,2 Z8 Su-27 对 50-35 METE PE 
3277 'Su-35 大 可 有 足 锡 的 时 间 占 位 ,其 至 如 

s 机动， ӘЖЕ» ЯЗВ 2 架 Su-27 НИ 


АИ А — ЗЕТЕ ;不 全 於 成 岛 税 点 名 表 | 


扬 的 对 象 。 


(2) ЖЕЛЕ ЛЕЛ ЕУЕН 


才 让 Su-35 72 Х/Е ЭА? БЕСЫ, 


当时 Su-35 03—606 НО г 时 


式 ，， 而 是 抵 友 指定 空域 俊才 开始 搜索 ， 在 目 
主 搜索 的 情 沉 下 抓 到 $и-27 › ПІНЕКУНЕ 
克 辣 方面 的 电子 干 担 。 这 表示 ， 俄 方 指 挥 稻 系 
在 事前 许 该 不 知道 该 2 2 Su-27 的 存在 ， 也 就 
是 如 果 有 预警 机 之 类 的 天 程 探 测 系统 ,一 开始 


也 可 能 以 为 那 是 安全 空域 ， 才 会 安排 Su-35 到 
那 之 后 再 开始 搜索 。 

我 们 必须 知道 ， 局 元 兰 是 在 自家 上 空 作 
HX ›5и-27 又 是 ВЕНЕ, ;所 以 会 多 一 些 使 
用 弹性 ， 例 如 如 果 Su-27 以 较 低空 飞行 ， 让 俄 
军机 必须 俯视 探测 ， 融 可 以 让 俄 机 的 探测 性 
能 、 武 器 性 能 都 有 所 衰减 ， 如 果 再 搭配 电子 干 
Eo 又 可 以 再 衰减 一 点 (就 算 雷 达 或 飞 替 号 称 
AMET HE ЛАД ИЕ ИН АН 
НЕ МЕНЕ Я А) 因此 在 Su-27 (SJ ° 
НЯ НВУ НЕЕ ВЕЗЕ Л, 
(false ІН ХАУ 50-35 ЕЕ) 的 。 

(3) ЖЕ» 50-35 ВЛ, ЕЕ, 
靠 得 很 近 ， 那 Su-35 确实 是 沙 和 劣势 方 。 这 也 
是 可 能 发 生 的 : Su-35 在 不 开 雷 巡 的 情况 下 ° 
可 以 透 过 通信 系统 由 指挥 体系 取得 敞 机 数据 › 
或 是 用 OLS-35 光电 系统 搜索 -如 果 Su-27 用 低 
ЖОПЕ а ЛАҚ ЫН НЕЕ ЫЫ › р 


у 


” 
/ 


Я ° (МО России) 


Su-35 自然 无 法 从 通信 系统 察 沈 该 Su-27。 而 
015-35 НЕЕ PR ЕЕ ВЕЕ 90km ， 迎面 是 
40km， 又 是 以 机 械 方 式 搜索 ' 且 是 前 上 半球 搜 
索 ' 在 一 些 情况 下 ， ИЖЕ ЕАН 
т: 

首先 ;他 趴 然 可 以 辅助 导航 、 可 以 对 特定 
区 域 加 强 侦查 、 也 可 以 最 大 视野 搜索 ;但 不 是 
一 定 会 用 最 大 视野 搜索 ; 

第 二 ， 如 果 用 最 大 视野 搜索 , 他 左右 90 
度 ,仰角 和 与 雷达 相当 ' 但 众 角 约 -15 度 ;因此 对 
於 下 半球 是 没 输 的 。 所 以 如 果 局 克 兰 Su-27 相 
对 低空 飞行 ,就 有 机 会 躲 掉 预 警 机 等 下方 雷 建 
以 及 0LS-35， 这 种 情况 下 ;雷达 发 现 Su-27 时 
就 不 排除 很 近 的 情况 ; 

第 三 ME 015-35 视野 内 ;但 在 探测 距 
RESP : 由 於 Su-27 是 朝 普 俄 机 群 来 的 对 Su-35 
而 言 是 迎面 目标 ， 则 此 时 探测 距离 是 40km 以 
上 (不 开 和 后 燃 器 的 话 ) ' 仍 比 雷达 发 现 距离 短 J 
就 可 能 OLS-35 一 直 没 发 更 目标 但 是 一 并 雷达 
就 发 现 。 

ЖУК ЗАТЕ 50-27 只 是 在 准备 攻 
击 阶 段 就 被 击落 ， 由 此 可 判定 Su-27 被 发 现时 
禹 俄 机 群 的 距离 应 焉 在 飞弹 射程 外 。Su-27 的 
空 对 空 式 弹 的 最 大 射程 有 80km(R-27) 或 
110km(R-27E) :得 那 是 在 理想 环境 "以 这 次 的 战 
Ж» ЕШ ЕНДІ МЕНЕН, ЯКУ 
ЕАК › ІШІНДЕ n] BEze 1588 › 
至 少 是 低 於 俄 机 群 AVARES Е 
沽 :以 А-77 飞弹 来 说 =a ZE ЯЕ 100km 的 情况 


U-35 


и 


下 ， 低 空 射程 会 掉 到 20km 左右 ， 如 果 是 由 低 
往 高 打 就 更 不 利 。 

сауар ,如果 俄 军事 先 不 知道 该 空域 内 有 散 
PS › 88 50-35 ДУАЛ НЕН ЫН 
БІНЕН ЖЕНЕ 的 可 能 性 是 存在 的 。 
这 时 Su-35 束 可 能 成 为 劣势 方 ， 特 别 是 在 狗 近 
的 距离 突然 遭遇 2 25 Su-27 的 情况 。 需 注意 的 
和 是， 这 种 战 沁 下， 对 Su-35 而 言 是 沿 蜡 我 明 ， 
这 有 点 类 似 过 到 匿 足 战机 ,只 是 匿 跌 战 机 除了 
ЕЕ УКХ 5и-35 397517 而 Su-27 EHI 
E AERA) АНИ ЛИНИИ ° 

(5) 另 一 种 可 能 ， 是 所 调 的 ”劣势 是 指 Su- 
35 所 掩 访 的 机 群 而 言 例如 Su-35 пу ЯЕ ЭЕ 
BES ,但 发 现 掩 访 目 标 将 遭受 攻 出 › 
必须 在 友军 被 击 亲 之 前 消减 散 机 ,因而 需要 比 
较 激 烈 的 抢 位 ， 这 也 可 以 算是 对 上 优势 敞 
人 J ° 

(6) +36 Su-35 使 用 R-37M > ЯНАУЛ У 
程 相 对 於 马克 兰 Su-27 没有 优势 ， 那 床 他 打 得 
到 局 元 兰 Su-27 的 情况 下 ,对方 应 该 也 早 束 可 
以 打 Su-35 咀 表扬 内 容 没 有 提 到 Su-35 РИК 
弹 的 事情 。 因 此 在 这 过 程 中 ， 可 能 Su-27 ИЖ 
来 得 及 发现 Su-35 : 只 然 不 知道 Su-35 访 航 的 
是 什么 飞机 › 但 Su-35 的 雷达 反射 特 微 相当 於 
MiG-21， 可 讼 是 俄国 现役 有 人 战机 中 最 小 的 。 
БУНУ 5и-27 在 发 现 50-35 前 便 先 长 更 其 掩 访 
之 机 种 ， 可 能 来 不 及 发 现 Su-35 ВЕ ° 

‘7) 承 上 ， 如 果 局 军 的 Su-27 有 发 现 Su-35 У 
且 有 准备 攻 敬 之 然后 Su-35 又 可 以 在 Su-27 没 
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有 对 其 开火 的 情况 下 消减 他 们 ,这 可 能 性 也 是 
有 ,这 就 应 该 是 射 控 系 统 代 差 造成 的 «5и-27 的 
射 控 选 辑 比较 单调 ， 他 只 厌 由 高 度 、 速 度 、G 
(НЕЕ ЖӨН , 炎 近 未 飞行 员 该 如 何 飞 才 
可 以 过 到 解 算 的 发 射 人 条件 ЕЕЕ 
建议 发 射 。 如 果 目 标 做 了 激烈 运动 ， 电脑 就 会 
重新 解 算 发 射 条 件 ;但 这 时 就 挫 以 照 着 电脑 指 
ЖӘЕ ШЕНЕУ БЕЛЕ), 等 於 就 只 
能 按照 经 验 去 机 动 ， 然 俊 等 繁重 脑 提醒 ”可 以 
发 射 了 | 
选 定 目标 俊 ， 他 可 以 自动 调整 效 驴 与 推力 ,去 
MERIR ° ЖУК › ЕЕЕ ЕНУ ЖЫН 
灯 ， 更 能 在 高 机 动 空战 下 解 算 遂 甸 的 发 射 休 
件 ， 亚 评估 每 一 种 发 射 条 件 的 成 功率 ， 然 俊 次 
讯 管 理 系统 又 可 以 提供 建议 。 所 以 即使 Su-27 
与 Su-35 的 箭 弹 射程 相当 在 高 机 动 场合 Su-35 
НЕЕ ТАЗА ФЕН ЕЕЕ • 

(8) ЗКО 2 ЖИА ,表示 其 中 一 架 是 
t$ 1 СВЕ 男 一 染 是 被 2 АЗРА 按照 АММА 
News 所 描述 的 内 容 ， 是 打 党 二 架 用 了 2 БОЖ 
弹 ， 这 属於 合理 状 涡 : Su-27 的 预警 系统 如 果 
没有 升级 ， 他 就 未 必 能 针对 Su-35 的 信号 发 出 
警报 ' 而 Su-35 的 R-77-1 A "ЕНЕ ЖОМ 
头 ， 这 是 Su-27 抓 不 到 的 。 所 以 因为 代 差 的 关 
(8. 6—25 Su-27 被 一 发 解决 是 可 能 的 。 而 第 
— ZÉ Su-27 ЕНЧА 6 › "ГВ БЕЛЛА 
НАМЕ Б ЯЕ ЛЕН ЕЖЕН › ЛАНА НІНЕ РАН ЖЕ ° 

(9) 如 果 ANNA News 所 描述 的 “ 打 完 第 一 架 
(ӨШІН 180 MERRER] AA RERE 
MEA 297 E EEEE $] — ,就 算是 有 代 差 ， 


° 而 Su-35 已 经 做 到 ККЕ — E ° 


АУЕ ЕЗЕТ ANSE o URE ER ARA 
JA НАЕ ВН НЕВЫ E TIR НА 28 H R EA R 
性 : Я 770538 Г > Su-27 大 可 不 用 
和 村 50-35 缆 回 来 ， 中 间 束 可 以 直接 用 头 从 瞄准 
引导 强 丫 飞弹 消减 Su-35 了 “。 问 题 的 关键 就 在 
НЕ E h ,射程 20~30km НУ 
ХЕ ЛЕНЕ НА Hy TEA 10~15km 不 到 如 
果 目 标 早 束 探 局 而 过 Нау ХЕ 
НЕ» ЯВЯТ 5~10km 不 到 。 因 此 秘方 如 末 
正在 狗 咬 狗 强 门 ， 相 对 位 置 不 太 人 党 变 ,这 个 射 
едЕ 90 ; BEURRE MA :让 射程 很 可 能 是 不 
ЯНУ › ВИ, ТЕЖ ЖЕ? В] АД 
ПОВ) › ЯВА ae iH 26 HJ Аы, РЕЯ] ЖТТ, 
ңа АВА ВА АННЕ ° ПОП 877 GbE ED › 
ПЕ ЯБА 50 ， 这 时 有 较 高 的 机 动能 力 其 
FERH- TREBARS o 


3. Su-35 ERM E RRA ARAA 
值 

俄 军 在 乌克兰 让 Su-35 又 是 维持 空 优 又 是 
低空 渗透 п] НРтрану ОЕ ЕЕ ЕЖ” НЕ 
ЗЕН RNS IFE РЛЕР АДЕН ра РТАЕ РЕЗ ° 
ӨН ІНЕН Жаз» ЗЕРЕ КИЕ 416 
多 ?是 个 有 调度 不 理想 时 间 题 ? 这 是 一 个 恬 
面 时 问题 THB JJ B] КЕНЕ ККА 
5и-35 在 局 元 兰 等 於 检 通 了 第 五 代 战 机 在 现代 
战场 的 多 工 性 熏 生 存 性 、 以 及 现代 空战 战场 上 
ЕА ЕЕЕ ЗНУ ЕНУ ТЕТЕ ЗАЗА 
完 价值 。 
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以 上 论述 乍 看 之 下 实在 不 知 所 云 : 
籽 非 若 格 定 入 上 的 第 五 代 战 机 ' 那 大 什么 询 他 
НУГЕ о] АҘ ЕВ В СВОЕ ? 还 有 ° 
FFARR S A EEI ” ИВЕ ІН ЕДЕ 
(ЕЗІНУЕІЗШЕ ? 

首先 5и-35 在 技术 上 其 实 就 是 Su-57 的 先 
等 研发 成 果 ' 他 与 第 五 代 载 机 时 主要 区 列 是 匿 
跌 以 及 超 音速 巡航 .而 以 己 克 苦战 场 的 状 沉 来 
膏 ， 局 殉 冯 的 主要 预警 与 防空 能 力 已 个 破 壤 ， 
在 这 种 空域 作战 ， 是 不 是 匿 跌 战机 意 示 已 不 


Su-35 


> ЕЕЕ 
bj. о аз 
ЗЕН АУ t 
ВЕНЕ 
ÄI Platan 322812 
ВЕРЕН“ ° Platan 
ИРЕК, Ей 
ЕЕ 
Я ° š 5и-34 可 以 


~ ж.” 
* 


' 


3 жы. » 
i 
& М “ “ы 
"s 
k. 
m - 


在 5~6km НЕЕ fe M: H ЕТЕ Е › ЕНЕ ЕСН › th u] 
A 5~7m ЕТЕ H УВЕ ВУЗЫ Biri Е |5085 WpS Se ЕЕ Á 
ВЯ T] SU AER › HII — НЕ A ИЕН ЕТ IRR [ты т] 

АЕНА ЛЕ Уй >5и-34 AHT уа 8 л САСКЕ «79 2016 F 
Su-34 ТЕЖ Aleppo Ж НУ ЦИ ° 


(МО России, ТЕ) IR 


х HEERA S H ЕН RKA • PTA 
ЕЕ 'Su-35 НУ ARRIE ВЕНУ ° 

进一步 的 看 ， Su-35 的 航 电 配置 更 接近 F- 
35 › ЕЕЕ БҮЛ! ` ATARAR ACE 2 
在 狸 地 搜索 方面 ， 他 就 算 不 用 光电 侦察 痰 租 ° 
也 可 以 用 0Ls-35， 他 可 以 识 列 线 公 里 内 反目 
ЖЕ» Е F-35 的 EOTS 22629 “НББ Р-22 好 。 而 
在 预警 能 力 方面 ，Su-35 相当 於 F-35 的 全 套 预 
2 .ОЛ(АМ/А5О-239-ЕОБА5)ЛПЕЗ ЕЕ та 


ЕЁ Е-35 ЕНІ PARRET S nE p 


5и-35 ВУ 015-35 НЕК 


23285 AFETE › HETE 14~15km IERI › (ER E REK ERY AEFT IRAE ESE 7) ° За Са НИЕ 
ЖАКАМ AEF ER TR — ғун [ЕЎ P › 5и-35 ER EREA P iA РИУ ° [=]: 


(MO Poccuu) 


Su-345 


ZEE (JK EOTS > ТЕ РУЛИ ЕВН КРЕНА EOTS › (HrF#&Z- EJE #99 ° ft: 
ХАВ ЗЕНИТЕ 7 РУКЕ ТАС НЕ НИОЭТЕУ K08BE 1 K029BE Жатты 


трт 
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FRIR RKA 'Su-35 HEH H ТОЯ ;而 且 
SEE F-22、F-35 更 好 ， 上 所 以 Su-35 ЗЕН 
用 结果 可 以 反映 出 第 五 代 战 机 在 类 似 战 场 上 
的 使 用 结果 。 

男 一 方面 ,这 次 西方 提供 不 少 单 兵 防空 系 
Ока Ет В ЗЕН ФЕН» ЕЗІН) 
刺 针 以 及 英国 的 Starstreak 487E E Fr ТАНУ? Е 
系统 欣 以 左右 大 局 ， 就 整个 战场 | 的 眼光 来 
Ao ARERR ER FERE E 
27 EIE AMAIERAK ; НЯ KP у 的 层级 

Н.Т ІНЕ» (НЫНДА, Қ 
NIER EIR › АЛЕН НН ° 

HREN RGI 是 人 ， 对 战机 而 言 ， 
这 可 视 入 “绝对 匿 跳 ,。 在 使 用 刺 针 这 种 全 程 
ЖЗНЕ | ҮЛӘН, ЕТТЕ ОЕ ЕТЕ НЕНУЕ 
A uE NE Нс £ BI SAP HB ӨН ,这 时 只 
AMARAH E ARNIE H| РД ЕН > IN 
且 因 为 反 应 时 间 太 短 ,要 用 有 效 的 机 动 反 制 不 
ЕЖ М РАМОН) 


Ж Г ° ЕТ 50-35 外 ° Е-22 ` Е-35 >` Rafale > 


= ; ППА ЯУ Е ИІ ИН у ° 
ПЕ А SË SZ (Ч AA SE 5689 › PLA 
A BERRES ЕД ГУСЕЙ › АЖ 
п ЕВН ЯК Н) › НЕЕ R ЯУ ИЯ 
Е о ЧИ: > 381] Starstreak 38 НЕЕ | 
он ， 只 有 50-35 `МЮ-35 `50-57 ` Ваѓаіе 可 以 发 
现 ， 而 只 有 50-57 НЕН Е СЕР 
ЕНЕҢ ЖАУЫН, ЕТЕНЕ ЖОН ЫН 
НИЗ о БІНЕ Starstreak 会 很 像 在 视 距 内 
突然 过 到 绝对 匿 中 战机 ° 
Su-35 的 预警 与 防 沫 系 令 的 配置 可 说 是 代 
表 了 目 朋 战机 的 最 高 标准 +ë XJ+ 50-57 PADA 
Su-35 在 局 元 盏 的 遭 过 非常 有 参考 价值 ， 可 做 
ЗЕКЕН ТЕН 、 第 五 
КЕЛЕСІНІ АЖ ГРА 
ЭН ХАУ ДЕВИ 等 情 沉 之 参考 。 
在 这 壬 也 可 以 冲 出 一 个 有 趣 的 问题 。 在 研 
完 武器 时 ， 我 们 总 晋 惯 把“ 射 后 不 理 , 能 力 当 


EF-2000 等 有 飞弹 预警 系统 的 ， 大 概 都 还 可 以 攻 


SI ІРІ РЕЧИ BE hl ° 

而 如 采用 的 是 Starstreak “ЕЛ ffe FH 2 ЯУ 
285 | ' 缺 由 是 不 能 射 合 不 理 所 以 难以 多 目 
МЕТЕ › НЕДЕЛЕ АЕ Ы | ПІН ЕЗІ 
ТЕН ОНЕР» ESSEX АИТ › H 


有 Su-35 MiG-35 Su-57 ЕЯ Rafale 有 雷 射 预警 。 


ПЖ АЯТЕ , 融 党 很 像 传令 战机 配备 很 
ХАНУ RWR 而 手法 发 现 威 从 一 榜 ， 成 为 待 罕 访 


HAERA т К УКек285 [DE BH 5| AE 
RADHIA AR ААА ЕТІН Еа НУ BRAE 
RRR ЕМЕН ЖЕНУ ЖЫ) х. АЯН › FIRK 
ВАА O 125 ЕРЕН у FIF ° AIE Su-35 EES ТЕ 
27 EKE BRAM ЕВЕ ЛУЖУ ° 18123 
ЖЕНУ Igla-S HEDER ° (fF Abu) 


187 — a T 26 


Su-57 KRE A К Su-35 ПНА JAKI ВЕЕР “ЕЕ Е 


4.Su-35 В] Е 

从 特别 章 事 行动 的 第 一 天 网 
路 就 传 出 局 殉 关 区 党 Su-35 НЯ 
ЦЕ ЖИ, 为 证 ， 但 
残骸 明显 是 Su-27 频 见 新 闻 有 假 。 
28 2022 +6 H › A 2 Е 
BEERE ° 

第 一 起 发 生 在 2022 年 4 月 初 


РЕЯ  УӘНРУЕЛЕЕН, ЕТЕ МЕВА ЫШ 5-35 在 党 方 көдек КО 
ПЕНУ 5и-57 ME АШ 5и-35 ТЕЎ ТІРІ М Starstreak ЕЕЕ (4 月 4 日 之 朋 ) зечева УНЕ 


НУЫ ШЕН ЕН AHA ° (МО России) 


作 “ PERR] 。 因 为 比 起 全 程 要 外 界 半 引 [的 飞 
只 ， 射 后 不 理 飞 咱 发 射 合 就 目 主 了 ， 那 载 台 束 
可 以 去 处理 别 的 目标 。 束 这 个 疯 是，Starstreak 
是 不 如 刺 针 的 。 然 而 束 像 前 面 讨 话 的， 对 於 足 
СЕНУ Кая ' 刺 针 逮 是 可 以 被 发 现 以 及 
做 反 制 ， 而 Starstreak HJER ИРИ] 


以 发 现 他 3 А RA Su-57 —2 521 СИЕ, ° 


所 以 Starstreak 有 是 像 是 某 种 非典 型 起 器。 如 
ЖИІ — КЕ АЕО ЕЕ 
НІ ЖЕНЕ ШЕ, 俄国 5-300 ЖАУ? ЖӘ 
Р Fe АЈКЯЯНУ АЕ [05227008 МЕНІН 255 | 
ЛП ВЕН ЕО | › 终 乎 到 5-400 时 代 才 出 现 
主动 雷 建 等 5|。 所 以 这 些 俄 国防 空 系统 的 搂 战 
数 大 都 不 如 美国 系统 。 但 如 采 具 的 开战 ， 在 疫 
有 机 到 饱和 攻 豆 的 情况 下 ， 和 这些“ 比较 洲 和 后 | 
的 俄国 防空 系统 有 疫 有 可 能 反而 比较 不 容易 
9585 2 


НОННА НЕК i He ЕЕ Su-35。 所 
以 除非 连 残 骸 都 造假 否则 基本 上 可 确认 是 Su 
-35 被 击落 。 
第 二 起 是 局 克 兰 空 备 在 Facebook НУ, 
ІН 2022 年 5 月 27 日 下 午 2 点 ;乌克兰 的 МЮ 
-29 ЛЕМ ТАЯҒЫ (КПегзоп) #58 — 25 50-355 
[17] :这 则 报导 没有 照 上 月 为 证 ;不 过 他 是 罕见 的 
由 乌克兰 军 方 所 发 估 的 ， 故 在 此 记 儿 之 。 


4 月 4 日 前 的 击 活 事件 

2022 年 4 月 4 日 前 出 现 的 残骸 照 中 ,飞机 
只 锥 已 经 烧 得 面目 全 非 ， 但 有 线 个 只 有 Su-35 
才 有 的 特征 : 

(1 7 于 及 缘 最 靠近 机 身 的 地 方 ' 可 以 看 出 天 银 
FE e ES HER BIS MEEA RREAN 
战机 就 是 Su-35 "该 不是 4383 % НЭ вал: 
的 位 置 。( Su-30SM2 也 有 ,但 那 剖 做 出 来 不 至 
於 投 入 战场 ) ; 

(2) ЯЕ ЕГН 88 ,也 可 以 看 到 防 
BIR 都 是 只 有 Su-35 才 有 的 特征 ° 


(3) 两 个 发 动机 前 端 之 间 ， 有 个 不 规则 突起 
物 ， 那 也 是 只 有 Su-35 才 有 的 特征 ， 是 辅助 动 
力 单 元 的 上 方 排 气 口 。 

从 这 做 个 绝 纸 公有 的 特征 ， 可 以 断定 这 是 
Su-35 ° 

如 果 是 事实 ， 那 麻 是 什么 东西 打下 Su-35 
的 ?我 们 看 看 铸 种 可 能 性 ,从 这 壬 又 可 以 推测 
俄 军 在 局 克 兰 运用 Su-35 的 状况 。 

(1) 战 门 机 打 的 : 就 技术 特性 来 看 ,Su-35 ER 
局 殉 兰 战机 有 代 差 ,正音 情况 下 后 者 关乎 不 可 
能 打下 Su-35。 和 这 是 因 筷 Т 5и-35 可 以 更 好 
的 掌握 马克 苦战 机 的 资讯 外 > ВИНЕ Su 
-35 发 射 飞 阐 时 他 都 可 以 发 现 但 Su-35 对 局 克 


ІН E әй 
) @Pravda_ Аы ы 


МЕЛ ЛЕН НІ 5 дЕ о] PAS ° 
ЕБ ХНУ Е F URR ИЯ 
打下 Su-35 ,必须 用 狠 群 战术 ;用 多 打 一 而 且 偿 
量 是 近 距 其 1A FARER ПУЛА AE 
Su-35 一 打 二 而 且 根 据 表 扬 文 指 述 ， 苗 时 三 来 
ЛЕ Л тар G ЗАЛЕ: › Ш] ВЕНЕ PH E • 
(2) — 10522058 : RERI FS pu, АУА SS 
ВЕ Jo ЕНЕ 9 ABERRI А 
统 每 套 都 有 多 部 雷达 车 ， 其 中 射 控 雷 过 在 必要 
时 可 以 目 己 搜索 兼 射 控 ( 只 是 距离 与 日 标 数 会 
7) > PAIRE E EREA ° 
如 果 这 些 防 空 系 统 残 分 ， 以 Su-35 的 预警 
能 力 ， 可 以 发 现 雷 建 照射 ， Ш.) ЗЛО 2 


4 月 ҮІІ EH ром 5и-355 ғғ ИЕН PAREZA RER RIRE EI- ， ЖО PAHE 


IRIN EEES R A BARA › ОН ЕНЕ A EE Er ЧЕ › AMR АНУ ЕР I ar BEHER 2К2 


АЕ 


НЕ 5и-35 的 每 徽 术 多 > REH 5и-27 ЕРЕ НАН 325) › AIE Е ° ЕНЕ Su-35 0:8 ， 


LI ETELE 


ӘНІ ЕНУ T161/2 › BRIJATI Z ° (Internet) 
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III H ағаны ЖӨН ЕЕЕ › ЗЕ AE ФИН 
Ба», HRKI ERA ТЕ ЕРЕ (ЭС 
ҺЕН Е FS т ВУ АЕ RROA КТ 
比 内 系统 才 对 。 

所 以 被 歼 存 的 防空 系统 打下 的 机 率 很 低 。 
除非 防空 飞弹 在 匆 近 由 距离 发 射 › 88 50-35 来 
不 及 有 反 制 ， 其 至 在 布 比 内 的 干 援 乳 图 之 外 。 但 
布 比 内 所 乱 法 干 援 的 区 域 是 侧面 ， 这 也 是 雷 ; 
УВЕ ое ЕҚ “а 05 ЕЖ ЕЛІН 
EFT Su-35 ESIR > 而 打 正 面 或 后 面 义 要 
伏 布 比 内 干 援 ° 所 以 各 种 可 能 性 都 很 低 。 

(ЗЯ ЗЕ УЕ ЛО : 这 是 对 Su-35 ВЫ 
NEY ° ӘН УЛ ЕЕЕ КРЕНА Л 
А ЕЛТАНУ Ле СӨЗІМІЗ) :对 Su 


-35 而 言 只 能 靠 光电 预警 1 H ERABE ° 


布 比 内 在 此 乱用 。 许 多 和 飞机 过 到 这 种 来 弹 是 连 
发 更 部 没 闪 法 'Su-35 是 有 办法 发 更 ' 但 只 能 用 
加 户 鲁 反 制 而 且 反 制 时 间 短 。 所 以 估 这 种 方式 
打下 的 机 率 硕 高 。 


Н Л РУН ‚НОСА ПЕНЗЕ ИЯТ 
РЕ К ДЕС EP MiG-29 АУТ ЯЕ 77-98 ТЕРЕ 
КЕЗДИН tt Ë AFEIRA 0 88 5и-35 
ХАНТЕР ЕНЕТІН ТЕ АЕТ 1 РАВНЕ 


218 MiG-29 之 可 能 


° (1:219) 


ЖЕМЕ ЕЕ ° ES ЕК R-27 `В-73 
AIJEE HAK БЕЗЕУ, PHPH t ЕЕ 
Su-27SK JEJERE ° 8235 ru Fj Artem LE TRIE 
Hy R-27 АУЛЕЯ ° (ТЕЗ) 


ОП 1ТИ“ ЧЕС КАЯ ГСН ÆA А3-10 


ВОЗДУХ-ВОЗДУХ» СРЕДНЕЙ ДАЛЬНОСТИ 


F 
асширение зон захвата цели ИК ГСН A3.10 
Передняя полусфера цели 


J с: | Во 
L... y Д. à 
ғ — = + — = о Ми 


r: 
-~ Им LA 


— 2. 


FIE Е PS ERTE HJ IRIA Z 
— ESL УМА 5 ER ° R-27T 
ÁJ 36Т 1 R-73 的 MK-80 红外 
SRG |89 E MTE ES ЯНУ 


_ Arsenal веру ° IERI 
ЛЕКНЕ Не C€ жакта: Ы 


25 [ARRAIA ° Arsenal 
Ве) ИПРА ЛЕХ RÆ 
5 [Е > PIIA R-27T/ET НУ 
А2-10 › #7 Е-15 ДУЖАНА Н 
ЕРЕ 30km °: 16 SFREE REEE 
28 100km R-27T/ET РЗ 
ВУ 5 | ВЯЗУ ЕЕ MI EPR ABEE. 
ШНУЕСЕР ° (Arsenal) 
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(4) 短程 雷 射 导 引 防 空 飞 弹 ЕРЕН 
英国 的 Starstreak 雷 射 乘 波导 引 防 空 飞弹 。 这 


种 来 弹 的 射程 Ты 速度 都 超越 美国 ЖИТ |, 


ПВН 9796285] ° Su-35 是 少数 能 发 现 
297385 |А анну ZA E E ЯУ 385 [IS en ll 
况 有 专用 诱 印 ( 热 焰 璋 频率 与 短 冯 红外 雷 射 相 
近 ， 麻 该 有 一 定 效 果 ) ° Н 55235 |529 ЛГ 
ВЕНУ ЯЧИ › 不 容易 人 彼 骗 ， 因 此 这 种 竹 5| 方 


NEATE ЖИЕЖЕ ІШКЕН НУ, 


BANE = НО ° 

所 以 ，Su-35 被 全 程 追 热 的 防空 系统 或 雷 
H5 IRRF] PENOJ AE Меже • ПЗЕ бен) 
ТЕНҢШЕНЕНМІЕЕ > ЖЕЗ ЗЕ ИКЕ ТЕТЕ 
MAP| "根据 俄 香 官方 报导 5и-35 EREE 
AARI (PIA E EREL 400 ЇЕ Вик 
-M1) ° 322 › REVE H 8р — 9 Su-35 Ж 
АИОН ы ENRE EER FEER ? 
如 果 是 的 话 › (EK Pu ia Se A HEA P REIS 
PERRIN ЕНУ ° 


5 H 27 ННУ УАН 

5 H 27 日 的 记录 是 乌克兰 空军 发 作 的 9% 
称 是 由 MiG-29 85% > 

如 前 所 述 ，Su-35 ВН MiG-29 有 明显 的 代 
72, Жын Е MiG-29 打下 Su-35 НЕ Я) 
茫 。 但 机 率 很 低 不 代表 不 会 发 生 ， 实 战 中 什么 
都 有 可 能 ° 

Su-35 Ет А РУАН ЕЕ ， EE 
是 低空 渗透 。 这 种 情况 的 Su-35 МЕЗЕК 


空战 的 状态 。 ПОЕ УНУ MiG-29 如 有 果 在 能 事 
先知 道 Su-35 所 在 的 情况 下 ， 就 地 起 飞 ， 就 已 
经 拉 近 双方 的 差距 。 而 MiG-29 如 果 全 程 用 光 
ВЕНЕ J, НІ R-27T 或 R-73 32297358 ;就 
可 以 让 Su-35 ЗЕНА er Se nz |> ° 

所 以 ”MiG-29 打下 Su-35 | 是 很 的， 但 未 
必 不 行 。 这 当中 最 主要 的 关键 是 ,MiG-29 要 能 
从 外 界 资讯 知道 Su-35 在 哪里 ， 这 如 果 不 是 靠 
局 区 兰 残 仓 的 防空 雷 巡 ,应 该 就 是 重 西 方 国 家 
侦察 机 提供 情报 了 。 


5. 小 心 文 宜 陷阱 

AER HHE › 战事 仍 在 进行 ， 对 於 双 方 
战果 不 可 能 完全 列 出 与 查证 。 室 不 意外 的 ' 俄 
局 双方 的 资讯 都 只 对 自己 有 利 。 例 如 俄 军 在 7 
月 10 日 宣 做 Su-35S 8% 2 架 MiG-25 #1 1 4 
MiG-29[18] -8 月 11 日 马克 兰 作战 司令 部 副 主 
{Е Aleksei Gromov 表示 “开战 以 来 俄 音 损失 将 
近 2 (ЕУ Su-35S[19] 。9 月 12 H REX 
Е ›50-355 НБ ЈЕНЕ SX: FS yu, УЕ Z 
[20] ° 

综观 反方 名 种 文宣 ,笔者 必须 冒 著 ' 政治 
不 正确 的 风险 膏 ， 趴 然 文 宣战 很 正常 ， 但 俄 
军 所 褒 的 战果 起 码 看 起 来 都 是 保守 合理 的 数 
ПЕЕ ЕЛЕ: 而 局 元 兰 方 面 宣称 
的 数据 已 经 有 点 匪夷所思 : 例如 除了 基辅 之 
鬼 ,以 及 上 两 中 队 的 Su-35 , 外 ， 甚 至 有 退休 老 
人 宣称 ;在 3 НИЛУ ЕЕ Su-34 ;而 他 
也 猿 得 “起 助 守 访 园 境 , 的 奖章 [21]* ，… 
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= * ЖЕН] 
ЕЛЕ РЕ ALAE RY 25 — (8 E 38 
МЕЕ ИЕ ПП Н.Б 
ERR Е АЕ НЕР > Aarh 
用 条 例 苏 至 不 构成 统计 音叉 ， 更 像 是 一 个 个 的 
特例 。 所 以 模 扎 对 抗 的 情 即 很 值得 参考 。 
不 过 ， 模 所 对 抗 的 价值 只 有 主 闪 方 能 笃 
Pe › МАЕ яы РАЗН Н 面 讯息 只 能 ”看 热 
Пі) BENA НЫ Е Ts AE HUBIXZZS AH 
定 ， 未 必 付 合 实战 情况 。 关 国 与 印度 曾 多 次 用 


Ғ-15 和 与 Su-30MKI #97 › ЖААН 


下 战机 本 身 没 变 ' 秋 时 是 用 时 和 八 跟 作 战 想 定 。 


所 以 不 能 拿 演 普 结 未 去 说 Р-15 PR Su-30MKI ЗЕ 
ERE E ° 


至 今 (2022 年 6 Ну ЗЕ RABAR Su- 
35 用 於 模 所 对 抗 公开 在 新 闻 的 结果 都 是 负面 
的 。 在 埃及 ,Su-35 败 给 Rafale ; 在 中 国 ， Б 
an  НХЗНЯЙ-10С ` Қ-20 等 国产 战机 。 这 类 结果 
REDRA HRR 俄国 航 电 科技 雷 竟 不 如 
0927 1 ` 50-35 的 被 动 阵列 雷达 不 如 中 国 的 主 
动 阵列 雷达 | ` 50-35 ВЯ 20 НИЕ, °H 
公开 的 报导 不 可 能 详细 描述 演习 过 程 、 作 战 想 
定 等 细节 ,更 重要 的 是 ， 新 闻 描 述 往往 又 有 伍 
事实 不 从 的 描述 ;因此 亦 不 排除 有 造假 之 可 
能 。 

因此 这 类 关於 演练 结果 的 报导 ， 可 以 参 
考 ， 但 必须 小 心 检视 。 


# 20 E PHARETR > LE Su-57 -ERTH ПЕН» ЖИ EJfEE 418 F-22 TRAE 

Ж ХОВ - ЕЕ НЕРВЫ НПО Ri > BERE Г h F-22 [z] 

ER F-35 НЕР ЕВЕ ӨНЕ ЕЛКЕ -例如 2018 ERIH TEE ER 1. 
4:0 88 Su-35 > (IRIE RAESTE 5 ЕГІСІНЕ ЕРЕЖЕНІ ШЕНІ ІНЕ 
HIRISE > PIERS НЕ АЖЕ» FERI > (CCTV) 


SU 
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1.3 rR 3EBR-20 М 4:0 ВЕ, ? 

KBER ARIP ДЕ E E АЕ ӘНЕ SH |Н ІН 
ЕНУ» ТАБИ ОЕ ЕЗІ (НІН УАМФЕН 
>45 ЕЛЕН ЕВЕ ЕНЕ SPE › 或 
ДЕЛЕ ВН EI FES E ЗАТЫ НАТ |Н А ЖҰЛУ 
Ò’ DA PER Е ° 


| Su-35 的 SOER ЖЕНА 6 ВЕ тар 

2018 年 3 H ,大陆 网 路 上 传 出 殊 20 与 5и рордѕ ЕЕ „НЕЕ 2 个 F-35 РУ 

-35 模 气 对 抗 ' 历经 三 输 的 对 决 后 %206 s Cras 722) 015-35 HA EOTS - “А АЕ ОСМИ 

р РЕЗЕРВЕ, ВЕ ,只 是 015-35 fE 

终 以 4 : 08 ҢА З5 完全 展现 代 差 的 绝对 优 MERE FEE EE BDE (I. > EOTS HEIER 。 

#h o [22] | РАНЕ ТЕН ЭТН FTHETERR › Su-35 НАУКАТА 
АВЕ F-35 ° (РЕЗ 


报 装 说 ， 处 於 进 攻 位 置 的 融 -20 编队 根本 
没有 打开 雷达 和 进行 搜索 ,而 是 依靠 自 刁 的 光量 
分 信 式 乱 人 笃 传 咸 器 系统 (EODAS) 就 对 Su-35 Ë 
ГУЗНДЕ ° 50-35 ЛЕТИЯ НУУ. РСЕ 


(ЕИП ЕЕ ' 何 沉 是 Irbis-E ° fi %| 20 的 
EODAS 可 以 作用 时 ，Su-35 的 SOER 也 有 作用 
T ， 不 可 能 出 现 这 种 “虐杀 F ° ЛР 
ЖЖ 50-35 有 ЛХ ЕОрАЅ | ， 上 所 以 这 种 


桥 段 很 明显 是 业余 杜撰 的 。 
FALT ЗЕЕ A 20 EMIRIB :5 级 到 | рэн узе, 演练 近 РАЯ ， Е:3; 3: 


а ЕГЕТТЕ 0-35 ВЕНЕ 
不 并 雷达 ， 因此 区 35 ЯЛТА ену НЕСЕ ЕМЕНІ 
DA 力 ， 绑 次 将 占据 有 利 位 置 的 Su-35 用 天。 而 在 
Е 的 节奏 。 


HY 6 个 OAR АНЫ + 20 ҰЛЫ оо 依靠 速度 和 能 量 优势 ， 成 功 虐 夫 
EODAS НӘ/ЕЕНЕДЕЙІ ЗЕЙ ИМЕШ ag 


ае 
+ 


ого BlF-35 EARE F2rÉ7 EOTS 以 
ж 22 НЕН EODAS ° ЖЕКЕ Е 
ЖЕГІҢ Е-35 БЯЯҚ 20 J7 AKEE 
E УК J] Su-35 17015-35 B1SOER Н/Е 
=k ° УК ЕАН 
EEHAJ EOTS ЕЕ НЙ ЕОРАЅ 的 
Ez gI EIERN A EODAS ІН) Е--22 
ВНЗ AKAT LLA EODAS ## 
A REER Etu ° НИХ ЕТЕНИУ | ЯҚ 20 
JH EODAS $H ZE Su-35 ПРАВА 
22 ВЕЙ ° (CCTV) 
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这 情节 的 问题 在 於 ,如 果 一 开始 是 欢 音 速 
ФЕР › 2/6 Su-35 估 据 了 有 利 位 置 ,这 时 丈 20 
要 用 超 音 速 胸 雌 ， 其 加 速 时 融 非 党 可 能 航 瞄 


Е ЕЕ ТАНА ЕЕ ЕКЕН ИЗЕУ СЕН 
超 首 速 ， 快 进 快 出 ， 和 而 不 是 被 估 握 有 利 位 置 了 
ЛЭП АЁ 而 所 谓 ZERE ,Su-35 跟 不 
ЕЖ 20 ENZ 也 是 不 知 所 云 。Suy-35 的 气动 
效率 在 超 音 速 时 不 如 五 代 战 机 是 对 的 ,但 他 如 
打开 后 燃 器 就 可 以 退 上 ， 而 他 燃油 多 ,实战 上 
本 来 就 允许 多 并 点 俊 燃 絮 。 
报答 最 合 一 个 情节 是 ，' Ж-Е ОЕ 
-20 7105185, РАЧЕН ВЕ 77 ° НАЕ 


SU 


75 RIR 20 ЕВЕ Z f CHUWA >» 
ЖЕ ЕЕ ТЕ ЕЛЕНЕ, ПП 
Su-35 EAA CIRES PZI "ЕҰУ 
KE RE RIENE ° MBABANE 
HE ЕРЕН ЕГУ | ДЕ › fH 
Su-35 TIR he Ç TEITI IENA 
ЕЕЕ НГ AEZ КЕ ° J: 
ÍF > ЕРКЕ ЕЕ ЕЛЕНЕ SE =e 
ЖЫ МӘЛЕ ПКЕ! ЕЕЕ 
省 ИТАН ДЕН Ы ЗЕТЕ 
FH > ЖЕП EEA IEK ° 
(^ CCTV, <МО России) 


ЕНУ Su-35 4Е 5574] › СРЈ ЗЕН РИ 
件 ЯН Su-35 РУ 0-20 尾部 的 激光 二 
ВЕ ЯКІ) РЕ КНЕ ВЗВ 
失 。 接 下 来 的 战 门 束 成 了 残 -20 超 音速 机 动 的 
单机 秀 ， 只 能 眼 皮 皮 的 看 者 性 -20 — В ° | 

这 个 情 师 最 诗 张 的 是 ЕАСИ ПЛ НЕ 
Ж 20 59158 ? 

ны AE A PE 4k ЕУ: Su-35 参与 模 
ЖҰНАНУНаН — ° KaT RAD › ХЕХЕЕЕ, 
有 该 结案 IH На Тан ЛЕН P AEE ДАНЫ 
MEHJ S EI ° 


2. 在 埃及 的 模 所 空战 中 Su-35 败 给 Rafale 
2021 年 7 月 22 日 ， 就 在 俄 给 斯 用 第 五 代 
HURI LTS 丢 给 军事 迷 一 记 震 撼 弹 之 后 的 两 
天 ,埃及 空军 也 丢 了 个 震 手 弹 : 根据 印度 媒体 
Indian Defence Research Wing 报导 “， 在 埃及 空 


HIH JEE ti ЕНІН ›би-35 败 给 了 Rafale ,可 能 医 


JJ K E ИИ Rafale шн £ YT 10025231 ° 


HERI IER HES 24 21 Rafale ЕЗ 5 21 Su 
-35 ° FR › ЕЕЕ X > Su-35 扮演 
ту 5 "Rafale 防守 Rafale 的 SPECTRA % EK 
系统 让 Su-35 的 雷 友 失效， 无法 使 用 武器 ， 然 


{= Rafale 轻易 的 | #85 | Su-35 ° 


ЛАЖЕ 

上 述 描 述 如 果 是 事实 ,就 非常 侍 合 ” 俄 系 
电子 系统 比较 落后 ,以 及 “都 是 因为 Su-35 ;2 
А Еур у 的 既定 成 见 。 不 过 ' IË 
ПЕНЕН 3 РАНЕН › 很 容易 出 问 
ЕН о 

ЕЕ (8635 0З E ih : 新 闻 都 说 了 ， 
埃及 此 时 有 24 5 Rafale 与 5 Su-35 4806 н 
滥 就 可 以 猜 到 ，Rafale 已 经 装备 一 段 时 间 了 › 
Su-35 才 阐 开始 。 事 实 上 ， 埃及 的 Rafale 是 在 
2015 ЈИЕ Е T Su-35 是 2018 FEJ 3 
СНЖЕ» Е y 20 25 › 2020 4E 5 НУ Biei 


2087 Rafale ЖӨНІН ЖЕБЕ P Er › еВ — I РАЦИЯ 4+ СВЕ › ТЕАТРА КО FE REHAS НВУ 
IREA HEIHE o MRE АР AE Жара), ЕЕ EIN If S AE (SI Е огнен УВЕ ° 
ВАГИНА ЕЕ EAA A СТ ЕН, РТАВЕТЕВНЯЕ Л — ЕА ВЕНА ° ЧА ЕН ИЕМ EENE ° 


FRL PEP Е ҒАН ГКЛ Rafale > ЕР ЕСЕР Л ТЕ 2015 FERRE RR REDILI RERE ЖОН ° 2021 FIR 
RÆ Rafale #1 $и-35 8878 FECA 24 Æ Rafale H f#/JJZ%#F. >ii Su-35 只 有 有 5 НЕЕ Е (RA 
МЕГ Л ЕТЕ, Su-35 ВЕЕТ А Rafale С ° РАДЕНТЕНИУ ' Rafale ТЕН <J Su-35 › ИМЯ 
ДЕЛИ 100 22 , ДЕННЕ Г НЕ НЕГЕ ЕЕ ЖАР ПЕСНЕ АЕ ЕР, 3S EQ TAERE ， 
ЕТЕМ ЕЛДЕР» НЕ АНЫН Е-15ЕХ RIF ВЕРЕ 13 Su-35 ° [8292201 МАК$2011 ВУ ! / = 
子 #287 Rafale 08 ° (ТЕ) 
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[24] HATIR БЕ 

ЕЖЕ ЯЕ Е РИН 
НЕЕ TE ЕНТЕР ВХ 50-35 
一 年 左右 就 执行 战备 ХЕРИ Е: Su 
-27 家 族 大 用 户 ' 但 埃及 不 是 ' 因 此 仅仅 是 飞行 


REFERIA › WSH Rafale HJA — AEREE 。 
ВП Г ;不 论 武 器 多 先进 RREA A. PEfE ， 
ЛЮК ае КЕ ° 

拉 术 因素 


技术 上 的 问题 当然 也 值得 探讨 。 外 界 根 本 
不 可 能 知道 演练 的 人 条件 设 定 。 但 从 报 垢 公 少 可 
以 知道 50-35 进攻 ЕНЕН E Atk Rafale 
用 SPECTRA Ж Su-35 的 雷达 › БЕН ЖЖ 
膀 ;。 不 妨 先 看 看 这 件 事 在 拉 信 上 的 可 能 性 ° 
然 俊 可 以 进一步 推 诈 ， 这 是 否 真 的 是 Su-35 $% 
ІШ ЕЖ? 

既然 Su-35 担任 进攻 方 ， 那 麻 开 局 雷达 搜 
索 空域 ， 是 很 自然 的 作法 。 而 Rafale 既然 作为 
防守 方 ， 就 没有 主动 跟 50-35 对 干 的 必要 那 
合理 的 情况 就 是 不 开 和 雷达。 除非 Su-35 自 始 至 
ИЕ AERAR LPS › AHI Irbis-E 的 
探测 特性 就 是 RAIRA › НЗ ЕЕ 
到 你 上 ， 而 他 的 频率 范围 自然 沙 在 SPECTRA 的 
КЕН 207 27 РЧ > МГН SPECTRA 也 可 以 干 摄 之 。 

在 这 实 ;一 种 很 八股 ' 请 了 大 家 都 很 容易 
接受 的 请 法 ， 束 是 “俄国 电子 拉 术 很 落后 ° PT 
以 西方 科技 的 SPECTRA 一 开 ,俄国 雷达 无力 招 
Ж) ӨЗЕН ИЕ ЕКИ NEF 


SU 


(СТЛ Е › Su-35 7 8] 
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Rafale HY SPECTRA х=: 277990 Х PEI AS НЕЕ 


TAZ ` RAAS ` BHAR ` TTET RIRE 2 
FERIR ЕНУІ АЕ ИНЕЛЕР ШЕ Г 9182 
АЕ ЖЕН | BT EHe, RI › ИЕ 
ПЕРЕН AREH EIRIS DE ТЕАТ А 29 
ЖЯНФЕ ° Su-35 НУ Irbis-E A Sbi TEEI ІНІ 
ETAT RURE E ZIK PIERDE р НЕ А СИЕТ 
IE HIRAET ETRS ЕЛ ERE ИАР hi TIE 
FATS °P PIE y 28 НАТ Irbis-E ў SPECTRA 98 : Bf 
PEELE B F EIRT EA НІ E ЕТЕНЕ 

ABRIR MURERE EE AHER ВЕ ЕЕН — 181 
Я ХЕРНЯ ИН E > ПЕ E ЕЕ ЕЕЕ ЕН 
ЖТ T EHER ° (Dassault) 


BAERT E | БЕНЕН REN 
RARE” ЕНЕЛЕОЛАЯ O АЕ. 
ERIR AMAP ЖЕ › НИ ГЕЯ 
СЕР ЕН ° 

Irbis-E 2726 27 52 ESTE Ji ° Но 
AE EB ЕН НИЕ EK ES 3⁄4 77 20 РЕ ,这 是 先 
ЖЕЛЕ), НУ E ЗЕЕ ЕЕ 
ВЕРЕ ВЕНУ НЫЕ 这 方面 Irbis-E 的 信号 产生 
ВН AESA EZERA › AE [B] RBT Su ЕЕЕ 
PS ЕАН JJ 1814 Sa AESA。 而 就 算是 
AESA 82 [ае SPECTRA |8 ІН 
图 之 内 "此 外 ,这 种 用 信号 者 手 的 抗 干 担 方 法 
如 琳 台 到 新 的 数位 射频 记 慢 租 (DRFM) 技 术 257. 
算 不 会 完全 有 睫 掉 ， 也 会 减损 探测 性 能 。 而 新 的 
SPECTRA ЯП ІЛЕ Г DRFM ° 
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т Irbis-E RAR TER ,可 以 用 右 干 方法 
反 制 (1) 关闭 雷达 ,直接 对 干 摄 源 实 施 被 动 
定位 (2) НС РЕЧЕ ЦЕР: (3) 
ВАШЕ |Н ЗДЫ; (4) SS ER 
化 。 

其 中 ;形成 零点 的 方法 原则 上 没 闪 法 对 付 
正在 观察 的 目标 ;因为 如 果 干 援 源 就 是 局 观察 
的 目标 ， 然 后 在 该 方向 形成 零点 ， 那 等 於 也 收 
Маја ӨНУІН • П РЕА ЖАНЕ 
Ro 因为 干 援 你 的 是 SPECTRA， 你 就 算 反 干 援 
了 SPECTRA › 在 干 摄 曾 下 你 也 是 没 看 到 他 ， 等 
你 重新 发 射 探测 信号 时 SPECTRA 又 可 以 干 援 
你 了 。 

但 再 怎 腰 膏 也 有 被 动 定 位 以 及 变 极 化 可 
以 用 。 所 以 如 果 Irbis-E 被 РНЕ > {8 ВЕНУ 
情 沉 是 : 他 不 知道 和 目 己 被 干 援 * 对 他 这 种 雷 寻 
Жат › ПЕН АЛЕН НЕ, ЧЕН 
Pe T Re Z ЯНУ ЕЕЕ о РАДЕ 
Irbis-E PARER PEB ЕТЕ о ЕНУ] › 是 
所 谓 的 “电子 匿 跳 , ， 也 就 是 让 Irbis-E 以 为 没 


Rafale ВУЗЕ А 128109 [2 
Ж 015-35 EOTS БЕЯ {Нр 
BE aE LR — 0 ВУ «ИК 
ДЕ E ЖЕ Е ЕНУ ІНЕ 
Æ 015-35 ` EOTS ИЕН 
ВЕНУ 293 (F uJ m i E AE 
ТЕ 40km Spik AE ° 而 在 
40km Íh > FREIREN -E 
ЖЕЛЕ) Rafale ЕЛЕ ° PrE T 
SPECTRA EX $и-35 的 方位 
好 › ЖЛІЕІНІ ШЕК : Rafale Z nf 
ЯЕТЕТУ OLS-35 $AH BAA 


Н — ФН 5u-35 的 。 
(Dassault) 


Ff HE аА Вл ЕН) ° ПІ 
很 早 以 有 就 握 优 SPECTRA 有 这 种 模式 : 他 可 
ERRER › АМЕА АА › 但 相位 相反 
的 回 波 。 使 用 DRFM 就 有 机 会 做 出 这 种 信号 ° 
而 且 当 真 假 信号 回 到 雷 过 接收 机 时 ' 回 波 与 反 
Ж-Е ЕЛ ЕЗ» ЯМА АЗЫ 2 
Шы Irbis-E 失去 作用 时 ， 本 来 Su-35 Ң 
015-35 ER SOER 可 以 进行 红外 线 搜 索 。 但 偏偏 
这 部 分 更 是 Rafale 的 强项 : Su-35 的 OLS-35 是 
中 波 和 红外 铀 探测 器 ，Rafale 的 OSF 则 用 到 长 小 
АГУР › ЯР АЁ НУ 23 倍 。 此 外 ， 
Rafale ВУ 118175 在 早期 的 ЕЗ 820 
р › НОГУ вв › ЖА АН ЕТ › 
就 能 在 40km 识别 目标 。 特 别 应 注意 的 是 ， 
Rafale 是 防守 方 ， 王 且 都 已 动用 SPECTRA FÈ 
Su-35 ,表示 他 已 经 知道 Su-35 的 方位 ， 这 时 有 
径 埃 的 飞行 员 非 党 有 机 人 当 以 有 利 的 方式 远近 
Su-35 例如 乾 脆 正面 闻 敞 这 时 OLS-35 的 探测 
FERET Е 40km Rafale ШАЯН 7574017 › 9 
算 只 用 电视 摄影 机 都 可 以 在 40km 识别 ， 而 如 
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ЖӘ ЖЕНУ ЕЗ ЛЕН ІЛМЕ АУЕ 划 可 以 更 
ЖЕ ЕН Su-35 ° 

所 以 从 两 机 的 技术 性 能 比 对 来 看 ,报导 所 
描述 的 情节 是 完全 可 能 发 生 的 。 而 发 生 这 种 情 
节 ， 人 第 一 种 可 能 原因 当然 是 固有 成 见 所 说 为 
НА] › $и-35 雷 奸 不 行 ， 而 第 二 种 原因 则 如 上 所 
述 ， 与 电子 技术 已 没什么 关 像 。 

ЖЕҢ › 是 只 有 Su-35 52015 2 АЕ 
机 呢 ? 极 闻 一 点 假设 ， 换 成 F-35 Же Е, 
而 且 他 同样 开局 APG-81 雷达 这 时 ,他 的 雷达 
ТОРЕ EEE SPECTRA 的 侦查 与 干 
РЕНО” РМ ,如果 SPECTRA 同样 使 用 电子 匿 足 
模式 ，APG-81 JERA PIKSELA (EE 1) Ж 
APG-81 招架 不 住 1 TAE El 2) ° 
然 俊 Rafale 的 光电 系统 相亲 於 F-35 光电 系统 
的 优势 也 是 一 样 的 (F-35 也 是 中 波 红外 探测 ) › 
ДИ F-35 的 下 场 可 能 也 是 一 样 。 

(zt 1 : Т ЕЕЕ ВЕЛЕВ 
ЖЕ” НУУ ЯЕ › РАН PIERRAT] 
AF TIE НН ІНЕ ЕК» НЕКЕ 
+ НЕЕ ЕЕ › ЛН ТЕ 
ЕН ° RITE АҒЗА БИН 29 2 НЕ 
PEREL RIKAS ? RA AESA #1 SPECTRA 
ВЕНЫ ЖНЖ» (НЕ Н> ЕЕ 
ВНЕ УЕНЕЕ Г ° ) 

(zF2 ЕЕЕ f-35 的 雪子 仿 窒 系统 能 


TP EALER -TIE ? НЕ Su-35 t ABRE Е | 


ЕЕ ТЕНИ DREM FEGI FERGE EE E 
ETES ВРНС 


Su-345 


НЕЕ ЕТНА] BE AR ТА ЕНЕ 
EIKA AIRA БЕН) 

如 果 上 面 膏 的 是 对 的 ,; 那 只 要 有 
SPECTRA， 或 是 有 类 似 技术 等 级 的 DRFM FÈ 
拉 术 ， 那 不 就 什么 都 不 太 需 要 怕 了 ? 

其 实在 实际 的 机 群 作战 环境 下 ， 人 这 问题 就 
不 大 了 嘻 援 机 的 波束 通常 都 很 宽 78 SPECTRA 
ЗЕ ГИЯ АДЕНИН ЗЕ 
一 台 Su-35 №} › 2 Te Pisum tk ЕЛІ 
现 ， 然 后 被 反 定 位 。 注 意 ， 这 站 不 是 说 DRFM 
FRR KRR ETE E 。 通 党 现代 干 摄 机 都 
有 多 通道 ， 可 以 同时 干 摄 右 干 个 目标 。 只 是 这 
些 干 提 信号 对 所 针对 的 雷达 而 言 ЖИЫН 
的 信号 ， 但 对 其 僚机 而 言 ' 则 是 可 辨识 的 。 

所 以 在 实际 莽 场 上 ,战机 很 少 沙 单 ， 这 时 
Rafale (ЕН ЕЛ ЕР (НЕТ ЕЕЕ 
升 倒是 真 的 (因为 就 算 Su-35 HER М 
如 法 炮 移 之 下 很 可 能 让 飞 嘲 硅 引 郑 也 失效 )。 


Rafale ВУ: 
SR EH E PJT- 
2000-5 АУ — | Я7 
ИА), ЖИН 
ЖАНУ ЕЛ 
ВУ-- ЕЖУ — 18] 
НЕ BTE 
ЊЕ у XREF ° ЖҮН 
ЕНУ ЖЕП 27 RI 
JE PJ А RHB [2 
== АЕ 
РЕ 
СЕНЕН АЯ 
A IEH ET EH 
FATIN ° (ТЕ) 
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就 埃及 空军 蜀 接 收 Su-35 不 到 一 年 的 状 
л IRITA ОАЕ РАЕВ Е › К 
可 能 直接 玩 机 群 连 绿 作战 ° 

那 如 果 攻 守 互 易 呢 ? 这 时 被 动 侦 测 的 优 
势 就 会 在 Su-35 32:38 qij Su-35 的 L-150-35 具有 
ER F-22、F-35 一 样 的 精确 定向 能 力 ， 有 机 会 以 
仿 动 定位 方式 使 用 RVV-SD 54538 Su-35 能 不 能 
像 Rafale 用 SPECTRA ЗЗР Е у › 
要 看 有 没有 持 1-265М10 KR’ ВИЖ 
Rafale 那样 内 建 干 摄 机 。 网 路 种 出 的 照 刻 中 ， 


还 没有 见 到 埃及 的 Su-35 有 佩 桂 L265M10 的 ， 


ХП Su-35 ЕЯ Rafale 25-47% K MÆ 5и-35 nj НЕ) 
НОСА Rafale "而 奶 轩 Su-35 722 PEEN | Е 
KRE › RJE FERRE ЕР ІЕТІРСЕН, PUP E BCS E EE 
TEREA AMESA 中 RRK Su-35 38 
RAE BLEN ; ZAA › KIEA ў МЕРА 
FRKA УТЕРЯН ТЕРЕ МАУ Rafale Е Su-35 
Зура) > $и-35 RM КК › ЛАЗ 
Ж» WEB) Rafale ET EIMA] › FRERE PRES: 


ШИЕ ІКЕЙ ЕЕЕ 1 (МО России) 


SS 的 战机 中 


政治 与 日 购 倾 问 因素 

ЗБЕ Su-35 ШАХ Rafale) ІНЕ 
真 ， 育 和 后 的 原因 不 人 沼 只 是 Su-35 ва Rafale | 
ЖИРЕН © ВЛАЕ 1] › 俊 僵 以 服役 时 程 来 看 ， 
埃及 空军 拿 接 机 多 年 的 Rafale 跟 剖 到 手 的 Su- 
35 УЛ, › 50-35 ВЕЩИЕ › НУЖЕН 
种 看 热 撞 等 级 的 专业 度 ， 所 以 更 可 能 的 原 
KE ' 军 方 本 来 就 没 那 麻 想 要 Su-35 ;只 是 找 个 
НІН Rafale ° 优 埃 及 的 政 冶 环 境 来 看 ， 这 
完全 是 可 能 时 。 

埃及 在 过 去 很 长 一 段 时 间 都 是 使 用 西方 
өз” ПЕ ИЯ Е F-16 ` Е] я 
-5 ` А] 28-2000 等 。2015 ЕЕ MiG-29M/M2 
起 开始 大 规模 引进 俄 拱 武器 ' 其 中 包括 Su-35 ° 
这 更 大 成 份 是 政治 与 战略 决 案 : Е ЯТ ОЈ Д 
用 军火 抵债 ' 那 摩 埃及 不 需要 出 那 麻 多 现金 也 
可 以 所 有 移 进 了 武器 ,而且 寿 由 5 引进 俄国 武器 可 
以 减低 对 西方 的 依赖 。 

在 Su-35 Z Bi] “埃及 的 战机 都 是 轻型 或 中 
型 战机 ,其 中 包括 法 国 幻 象 -2000 "在 这 一 级 别 
:法国 Rafale 是 相 尝 理想 的 选择 > 而 
В.А] 8-5 ` 2798-2000 有 延续 性 。 章 从 这 是 
ЖСН УЗ, НТ] ВЕ ЗА Rafale 而 不 是 Su-35。 


TERR ГАЕК ОШЕН › 也 不 排 
НАЕ АЕА —27 IEH ° 
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3.Su-35 ARRE АВЕ FUERT 
大 

前 面 提 到 的 中 共和 与 埃及 各 自 的 模 所 空战 
内 容 ， 可 能 有 训练 、 造 假 等 人 为 因素 影响 > 必 
须 小 心 看 待 。 现 在 要 讨论 的 是 ， 即 使 不 考虑 人 
为 因素 ， 模 所 空战 的 规则 本 身 就 不 利 於 Su-35 
力 至 若干 种 4+ 代 战机 ° 


飞 阐 反 制 能 力 的 影响 
借据 空战 不 可 能 具 的 发 射 飞 只 ,所 以 是 用 
ШЕ Е 8, о ЕНОТ 
ЯЕ JJ IRA PR › MB H ле IR Е Xë YP Е 2 UX вв 
(ВМВ) ПЕ А СЕЕ АНДЕ “ИЛАН 
НЫ 2 在 哪 香 :也 很 难 知 道 ,因此 反 制 指 
JEER AHY ° AA Silta eR A › PTA 
一 旦 开始 反 制 飞弹 ， 往 往 会 暂停 当下 的 任务 ° 
ETERRA SAREA ;项 机 的 目的 也 已 
KREPI T о BEA 0 RHR ENF 
E ERE ERS о m ЗК 
Hl 击落 数 | 就 会 有 正比 关 休 ， 例 如 如 果 平 均 
2 ЖОНУ — АИЯ ЖИРЕН 10 ЗЕЙ 
УИ 5 ZÉ ° 
在 Su-35 E › A EAEAN ° 
ПП КОТА ОА” ' 可 以 很 精华 地 知道 
КЕЕН ， 苏 至 可 以 用 相位 阵列 雷达 去 
[FURIO АУДЕ АЕ ` 36 › ШКО ze pkzE rH El 
ҚАНЕ ° HH$ ЛЕН ЕЕЕ › PH PA 
反 制 措施 不 会 完全 被 动 ， 其 至 在 反 制 过 程 中 ， 
不 必 上 暂停 任务 。 这 种 情况 下 ' 有 效 射程 以 外 发 
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ВН Лео IREN © JAMA › ЗВЕНЕ 
整 预 警 系统 的 融 机 › ЗР H IRR er iy: 
2 ° 
如 果 考 应 和 飞弹 反 制 ТЕЕ Г ВЕ 
ЕЕЕ» НИПИ ІНДЕ ЗАНЕ НЕЕ 
S ERAEN EEE ° aE › 1 
ЗНАЮ › ROR FEE ЧК, › ЖЕН 
НШІ АРНЕ По E ,搭配 
PAREI | ВОЕН ° ЕНЕНЕ 
在 预警 系统 的 配置 上 ，Su-35 ЕЯ Su 
-57 ° ẸE F-22 `Е-35 略 好 ,换言之 预警 方面 他 是 
EAR 的 等 级 "与 他 接近 的 是 2021 年 问世 
的 F-15EX， 另 外 Rafale 与 EF-2000 也 有 类 似 能 
ПАН) • ЗЕНОН ЛЕН ТЯ AEJ] ARI 
JA Ба ЯЕ JJ EA ЕНТ ARED ЕЯ ЖЕНА 
И E EKAI RTA PED A ES BS. ° 
类 似 地 , 匿 跳 战机 或 有 主动 干 摄 系 统 的 战 
机 ' 反 制 飞 璋 的 成 功率 也 较 高 ;如 果 只 是 用 锁 
ДНЕ | 的 规则 ， запа 


专家 系统 的 影响 

5и-35 的 资讯 管理 系统 可 以 协助 飞行 员 作 
工 ， 但 他 很 可 能 反而 不 利 於 模 所 空战 。 

Su-35 МЕЗЕ ДЕИ › Рт 279 3 8008 
УТ] У ЯЯ ОНЫ» Та ЛР 
РЯ о (ЕНТЕР ЕНЕ» ЛАТ 
AmE ARRIT А ИНЕТ В| › ВЕРЕН 
反 制 机 动 ;这 就 鲁 增 加 对 方 锁定 的 困 欣 “ҮН Su 
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-35 有 专家 系统 ЛИ АНЫ ӘНЕ BATIR R RRINE E ,这 些 飞 机 终 乎 
议 飞 行 员 该 拧 取 什么 措施 。 半 於 Su-35 这 种 预 ”是 完全 措 不 到 Р-22 -Е-35 НУ | > РТ F-22 > 
警 手 段 较 变 全 的 战机 而 言 ;被 雷达 照射 时 未 必 Р-35 的 专家 系统 的 的 ' 假 弱 点 (因为 是 模 所 空 
要 像 传统 战机 那样 “过 动 | › ЕАН ЧЕ ” 战 才 有 的 弱 是 ,所 以 叫 (85985 ‚КН 
T FORNE KETA ET o BERR 出 来 。 

НЕБЕ ЛИЗА › TH FF: E2EXAM III › SA 


可 能 会 慢 半 拍 , 而 先 被 锁定 ° 模 据 结果 需要 修正 
在 攻 吉 方面 ,资讯 管理 系统 会 帮忙 分 析 发 所 以 在 有 第 4 代 、4+ 代 、4++ 代 、5 代 战 机 


时 飞 强 的 成 功率 ,所 以 他 建议 强身 飞 强 时 а ЕРКЕКТЕН ТК ,特别 是 涉及 有 牙 弹 预 
党 表 示 成 功 机 谈 很 喜 , 介 也 表示 不 会 在 最 大 射 ”” 警 能 力 的 战机 时 ， 模 所 空战 结果 必须 个 别 校 
程 。 此 时 如 果 模 所 空战 的 对 手 是 雷达 很 强 、 但 Е ОАЕ ВОНИ ° 


射 控 系统 没有 考虑 那 麻 多 的 战机 时 ，su-35 就 例如 ,如 果 能 用 实验 或 理论 ,估计 出 每 一 
可 能 扫 质 先 锁定 的 优势 。 染 或 每 一 类 战机 被 锁定 次 数 与 ”被 台湾 次 


所 以 如 果 Su-35 的 飞行 员 平 党 训练 时 已 经 80 的 换算 天 你 ， 据 此 修正 模 拨 空战 数据 ° HII 
羽 惜 与 资讯 管理 系统 共处 ， 这 在 实战 上 会 相当 ”此 数据 叭 修改 逅 过 ， 但 应 曙 更 能 远近 上 其实 。 


有 用 ， 但 在 模 气 空 战 时 ， 有 可 能 反而 吃 电 。 当然 ,这 种 修正 方式 也 可 能 失 淮 ;而且 当 
F-22 81 F-35 也 有 类 似 的 坦 家 系统 H АК ЕР p| PASE НУ РТО ЛЧ 


ISe Ea ARER ЗЕні-ІЕІНЕ BAZERA” ИН RAAN 1 的 感度 即 
他 们 有 匿 中 优势 ， 另 一 个 原因 是 他 们 遇 到 的 大 ТЕН ATAAHUA АТАС fB 
部 分 模 扎 对 手 都 还 没有 装备 主动 阵列 雷 迷 E ЕЛЕЕ А 


ЕН ЕН ‚ ХНА ТЕНГЕ 
ДЕЙ > FEREZ Е ИЕ, 
ВЕЕРА Г, ИКЕ ЕЕ ОЯН НІ F еру 526 E 
9928 АЛЕН ШИЕ TE ЕЖА ТЕРЕ Ж ` x а р | 
ИА rz |Б и“ № па 26 ‹ 
АЕ ° 5и-35 ЖЕНУ ОЗЕРЕ, Пр SS WW 7 > ` 
DT EMES > (EHA TERRINE TE ARE НОЦЕ ШЕ 
ORF EKS ЗЕН) RREZ › ВЕНЕ /6 
ЕТТІ! GAHA HI АЯ А Wa 
тен. ХМ, ЕН РЕНИ N 
高 НЕЕ НИ Га ОЛЕИН? 
ВЕ: 5и-35 ИНЕ ОТЕ НЕО 
JF IE > (МО России) 


a 


201 —— (s 21 71 ЖЕ. 


Әу” 外 销 市 场 上 的 50-35 


Su-35 问世 初期 ,Sukhoi 公司 预 估 ， 其 将 有 
27200 来 (一 说 150 染 左 右 ) 的 市 场 需 水 [1]。 £ 
本 文 撰 祷 篇 止 (2022 年 6 月 ) Su-35 HIHET 
单 有 中 共 24 架 (2015 年 11 月 ) 印尼 11 架 (2018 
年 2 H) ` Лар 14 22018 年 8 H) ` я 
№ 20 zk, 24 25(2018 年 ) 等 四 国共 69 =Х 73 ЯЕНУ 
ЗГЕ: phu Hs ЛА ` Fë ` НИ > 
971 НАА Е ° А.а 
的 是 ” 数 十 染 」; 印度 谈 的 是 114 38 
的 至 少 一 部 份 ， 通 第 也 是 数 十 来 ; 巴基斯坦 谈 
的 是 超过 50 25 ;他 们 在 2018 年 不 是 已 经 谈 到 
5 РЕ ЕВЕ] • EJE Su-35 接近 取得 
НАБ НЕ НН TR Iru BJSSHB (200 2%)» оја? 
ЗН ° 

MERE’ MHRAP RA PHNH 
取得 Su-35 ,埃及 取得 5 来 :其 全 的 或 者 交易 中 
止 ， 或 者 交 期 移 第 无 期 。 因 为 大 家 者 受到 美国 
CAATSA ЕЗЕНУЕН o 

所 谓 СААТЅА 是 以 制裁 反 制 美国 散人 法 


Æ (Countering America's Adversaries Through 


Sanctions Act, СААТЅА)&Ј 5 › 55 8) 2017 
年 8 月 2 日 生效 的 法 案 ,中 在 以 制裁 手段 反 制 
ВЭ ЕВО ДӘ АНУЕ ` 组 织 ` 力 至 个 人 。 
WER, RERA | WAF ` IER Ж 
斯 [2] В. H RETEA Зон 0] 35-05 
МЕ ПО Л RAR] ° ПЕ 2018 年 9 HE ° 
更 进一步 延伸 出 ”二 次 制裁 ，: ЛЕЕВ 
散人 的 ， 也 视 为 美国 散人 ， 所 以 2018 年 9 H 
20 日 ， 以 涉及 Su-35 和 $-400 ЖӘН” #1 
共 中 央 军 委 会 友人 备 发 展 部 以 及 其 部 长 李 疝 福 
条 出 制裁 [4] › 包括 禁止 李 尚 福 持 有 美国 签证 、 
李 疝 福 与 中 央 重 委 军 事 发 展 部 不 能 在 美国 管 
辖 于 围 之 内 和 从事 武 器 与 外 汇 交 易 、` 普 柬 结 相关 
和 人员 在 美国 的 财产 与 利益 [5] [6]。 这 一 制裁 措 
施 正 好 在 印尼 签约 购买 Su-35 之 后 的 一 个 月 左 
F ' 使 得 俄 纵 斯 与 印尼 在 之 后 的 线 年 除了 要 部 
定 付 赤 细节 外 ,还 要 想 办 法 规避 CAATSA 2536, 
ПІЗ НУ ИВ ЗЕ : 只 要 交易 没有 真 的 
WIT” RIMA A ERREN A E JENIE ° 


最 终 印 尼 空 军 司 令 於 2021 12 H 24 日 表示 ° 


印尼 ' 因 经 费 因 素 无 法 控 用 su-35 ,逆转 而 考 
[Е F-15EX 或 Rafale[7] ° 


埃及 的 状 帝 也 类 似 ， 其 合约 在 2018 年 底 


生效 ' 2020 年 7 月 交付 5 2 ° НЕ, 


到 2022 年 3 月 已 线 乎 生产 完 亩 ， 但 没有 交 机 
[8] .这 也 是 伏 制 裁 卡 关 °2019 ХЕ ЭЕ РД 
КОНЯХ › 埃及 内 未 因此 停止 抹 购 俄国 武器 ， 
НАПЕ ЖАНДА › 在 Su-35 交易 案 
显现 时 是 暂缓 接 机 >2022 年 切 ,美国 义 加 大 施 
压力 度 ， 试 图 阻止 Su-35 ZA › НАНА Га) 
出 口 F-15 д9] " 俊 续 状况 如 何 全 今 (2022 
年 6 月 ) 仍 不 明确 ° 

ЕМ ЕНЕ А АА Е-Е 
基 斯 坦 、 印 度 、 土 耳 其 对 Su-35 48 ra EE PR > 
在 2018 FPEF) T EKZAMEN › METALA 
约 ,其 中 阿 联 与 巴基斯坦 都 是 涉及 数 十 架 的 大 
订单 。 但 这 些 谈 判 新 闻 到 201872019 年 就 个 再 
出 更 AFRE ЗАНЕ A АЕА 1 
重合 ' 可 见 CAATSA ЗЕНОН «ЕР 
由 对 中 共 的 制裁 ЕНТ F ELSA НУ ЕЕЙЕ 
ЭЕ7СНУ Su-35 市 场 。 

2020 年 8 H 3 日 联合 来 机 公司 (OAK) 纺 经 
ЕН Yuri Slyusari 在 向 编 统 普 丁 的 工作 报告 中 就 
所 到 Su-35 НУУР Е "他 指出 'Su-35 EJE H 
外 销 市 场 的 路 上 遭遇 ' 同行 j НУК АР 
段 ， 包括 和 直接 的 政治 施 夺 、 经 济 制裁 、 个 人 施 
压 ， 再 再 意图 阻止 Su-35 的 行销 [10] ° 

制裁 行动 表面 上 看 是 制裁 俄 纵 斯 НЕЕ 


上 更 像 是 针对 5и-35 ° СААТЅА 法 案 其 实 宽 得 非 
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ЕНЕ HITE EAER 9 该 怎么 制裁 ? 
其 实 没 有 明文 规定 ， 而 是 都 靠 谈 的 。 例 如 在 印 
ЛЕНУ Su-35 交易 案 的 拉锯 过 程 中 , 印尼 一 直 不 
知道 舍 不 会 被 制裁 ,而 美国 驻 印尼 大 使 也 从 不 
说 破 怎样 会 制裁 ,所 以 最 后 三 於 种 种 不 确定 性 
以 及 美国 提供 新 一 代 F-15 为 诱因 ， 印 尼 的 Su- 
35 交易 就 终止 了 。 所 以 CAATSA ЗЕЯ Г, 
是 美国 国会 赋予 美国 政府 一 种 ”人 治 , 的 特别 
权力 。 而 在 CAATSA 法 案 通 过 以 来 
是 真 的 被 制裁 到 的 ， 其 他 俄国 武器 同样 是 由 
支持 伊利 亚 独 裁 政权 的 俄 寻 斯 武器 出 口 公 
司 , 所 提供 ， 和 公 没 像 Su-35 ЕҢ ФИН» 0] 
见 ， 很 大 的 因素 是 出 在 50-35 ЖЕ! 
笔者 在 2012 年 9 月 出 版 的 前 作 ' ЖІК 
КЕТ РАВ | 便 提 到 ，Su-35 的 航程 
射 控 能 力 、 武 器 射程 、 对 匿 跳 战 机 的 免疫 力 等 
特性 ， 使 他 对 涛 人 产生 的 种 观 不 下 於 匿 跤 战 
机 ,例如 他 只 要 在 福建 沿海 飞行 ， 探 测 和 范 转 就 
涵盖 全 台湾 ,如 果 配 有 长 程 空 对 空 飞 璋 ， 则 不 
必 出 海 就 可 以 攻击 整个 台湾 .这 样 的 种 区 性 非 
常 容易 破 壤 区 域 均衡 ， 所 以 一 旦 外 销 成 功 ， 就 
很 容易 引发 小 型 军备 竞赛 之 类 的 连锁 效应 ,也 
很 可 能 引发 国际 政治 角力 如 今 中 共 一 揉 购 Su 
-35 不 久 印 尼 就 跟 进 以 及 4 个 Su-35 外 销 案 通 
通 被 CAATSA ОЕ" 搞 到 ;都 熏 上 述 推 测 
相符 ， 这 种 “以 战术 武器 的 身份 换 来 战略 层级 
НУР ,恰好 证 实 了 Su-35 的 威力 。 


› 只 有 Su-35 


= • 5и-35 在 中 国 


3 .. a 
- -Bupi 


MAKS2009 Hf] P AAE Su-35 RER ° (ТЕ) 


中 共 是 Su-35 i — BAENA A 
之 一 ， 也 是 第 一 个 Su-35 的 外 销 客户 ， 更 是 至 
今 (2022 年 6 月 ) 唯 一 完成 交易 内 容 的 外 国 客 
Р . 


[— ° ЗВАНИЕ] 

ФЕ 50-35 — ЕВ › Ж ЖІП Иа 
前 军火 交易 的 “ 爱 恨 情 仇 ，、 中 共 上 自身 军工 业 
进步 产生 时 排外 歼 应、 中 俄 战 略 务 伴 关 人 条、 锋 
易 平 衡 等 多 重 因素 。 关 致 上 要 和 从 三 个 陷 段 来 
Ж. BROA : 首先 是 2008-2012 F › 7 
原则 性 解决 人 此 矛盾 问题 "ХЕ 2013 #1 5% 
成 政府 疝 协 议 ， 第 二 是 2013 年 1 月 到 2015 年 


SU 
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11H 52 58У "I£ £ 20155-11 Ж): 
БЕХУ КРАЕ 2015 年 11 月 到 2016 
年 11 月 这 一 年 ЖЕЦЕ 最 终 保 
持原 始 设计 履约。 


1. 交 易 育 景 与 中 俄 破冰 (2008~2012) 


PRS Я, 

中 共 早 在 2008 年 珠海 航 展 就 表达 对 Su- 
35 的 内 趣 (2012 年 3 Hua ` 联邦 军事 科技 
合作 局 」(FSVTS) 的 副 编 经 理 中 历 山 大 … 佛 明证 
实 此 事 )。2010 ЕЕ ЛУНЕ АМЕ НЯ Su 
-35 的 意图 ° 


2010 年 11 月 初 ,俄国 防 部 长 率 
京 ， 就 沉寂 多 时 的 中 俄 军事 交易 以 及 ' 山寨 ， 
问题 进行 谈判 。 期 间 中 共 提 出 探 购 Su-35 所 用 
日 1175 八 动 机 (AL-41F-1S) 以 及 S-400 |52558 
等 统 的 需求 。 当 时 除了 5-400 因为 是 专 为 俄 军 
设计 且 产 能 仍 不 足以 外 销 因 而 暂 不 考虑 售 予 
中 共 外 , 俄 方 已 考虑 出 售 1175 发 动机 ЕУІ 
开始 就 su-35 的 交易 进行 初始 谈判 ， 谈 及 外 销 
型 Su-35 的 性 能 以 及 与 中 共 故 有 的 Su-27 > Su- 
30MKK 整合 问题 等 。 

2012 年 3 月 俄罗斯 “联邦 军事 科技 合作 
局 (FSVTS) 的 副 纺 经 理 亚历山大 ， 佛 明 表示 ; 
中 共 在 2011 年 已 表示 淮 备 好 探 购 一 定数 量 的 
su-35 站 指出 中 共 可 用 约 40 们 美元 探 购 48 架 
su-35 战机 ， 前 题 是 中 共 必 须 签署 保 访 智 慧 财 
产权 的 合约 ， 保 证 不 仿冒 俄国 战机 TETE 
三 国 ,不 过 未 得 到 中 方正 面 的 回覆 。 稍 后 双方 
也 没 谈 抽 ， 例 如 中 共 仅 欲 探 购 4 架 ， 令 俄 方 认 
为 4 架 玫 机 的 销售 利润 不 足以 补偿 被 中 共 " 山 
案 ,的 风险 ， 因 此 谈判 一 度 膝 著 。 


REER 

IE E #Ë A Я [E] ER — ГА — А) = 
(2008~2012) 有 关中 俄 重 事 交 易 的 时 空 育 景 。 

ЕКЕН ТКЕН ХР ХЕ 
段 * 首 先是 整个 1990 年 代 ,中 共 的 感度 是 你 
В P kati, > ef abae i Pa E ЕТ ° 0] 
如 Su-27SK Su-30MKK 战机 ЗНАК, 
再 来 是 2000-2005 F >  -ңІЕр rH ЗВЕНЕ 


- 2 aii 


1990 EFE > ЕНУ ЕЕЕ ЕСЕЙЕ, -2( ERA) ° 1 
ЖТ ЕКЕН) +4 $и-275К( РЕНН «НА aS 
ЛП 5 ВА ЈАЈЕҒ > 1990 ЕПУ НГА ВЕ РТНУЯ 
ВЕЕ ЕТ MAHART ЕНЕН ЗЕ 126062 ， 

№2748 200 28 5и-275К 72У ° MTE 200018 fü ' 
ЯСЕН т ЕТ ТЕ Ы ӨТЕТІН КЕ FH 
H LRM ЕЕ ФЕВ ЕНЕ ІНЕ ЕН ГЕРБ ЗЕЯ 


ЖИН ° ПТЕ 2005 FA ШЕСІ 5и-275К 2Ң ж 


А, 


РЕ 3с ШЕТІ КІШ ° 
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ЕЕЕ А Тан” АА G 
НУРЕ Те “ІШІН 中华 现代 之 称 的 052B 
БАН 中 华 俄 式 神 眉 之 称 的 051С BE 


逐 艇 ， 就 是 搭载 俄 式 设备 (如 雷达 和 与 防空 飞 阐 ) 
的 国产 军 艇 。 这 一 阶段 ， 中 共 回 俄国 军 购 规模 
已 缩减 许多 。 而 2005 年 中 共 停止 自 俄国 进口 
Su-27SK ЕЕ», ЕЖАЧИКЕНЯЯНИЕЛЯВ 
段 。 
停止 进口 Su-27SK 套件 ， 等 於 中 止 了 200 
AE Su-27SK 的 组 委 人 合约 就 扩 入 眼光 而 言 2000 
第 六 章 


年 代 已 是 4+ 代 战机 上 时代， 而 右 -11 改 型 正好 付 
е 4+ 代 规格 ， 此 时 继续 依 约 组 安 初 始 型 时 Su- 
275К 实在 不 合 时 宜 AZE Su-27 的 第 一 位 试飞 
员 伊 留 申 少将 也 对 此 评 诊 认 岛 ， 到 2000 年 代 
壮 在 授权 组 级 $4-275К > ТЕЛЕН НАХ 
Бе Е РТЕКАУБЈЕ ° 


ЕНЕ» ПЕНИЯ, › РАЕВ 


条 件 E AEH о ;大 家 都 知道 ， 


是 因为 中 共 已 经 大 起 炉灶 了 : 在 这 之 及 ;中 共 
НЕНУА-11 系 史 已 经 线 乎 完全 国产 化 ， 而 且 
有 多 种 型 号 。 

TERR К › PRESA 2) Е Л 


期 : ЕН ЖЕ ° НИ 
而 言 ЯЕ НЕ РЕЗЕ ТИМЕЛЕ 


84 ТРАН ЦЕНЫ ЖАҒА 2 — ЈЕ 
要 走 法 律 途径 来 对 抗 中 共 的 “山寨 行为 。 

也 因此 ;在 2008~2012 的 谈判 新 闻 中 可 以 
看 到 2010 年 中 共 要 求 探 购 1175 发 动机 CE 
意 ' 是 只 有 发 动机 ) ， 中 共 一 度 只 要 揉 购 4 2 
Su-35 у 之 类 的 怪 雪 新 闻 。 而 中 俄 在 Su-35 交易 
案 也 一 再 出 现 ЖӨНЕЛТЕ) 之 议题 


ФИИ, 

2012 年 11 月 20 日 ， 联 邦 军事 技术 合作 
局 , (FSVTS) 的 消息 来 源 指出 中 俄 基本 上 已 解决 
Su-35 的 交易 问题 EMEGE 11 月 度 新 任国 防 
部 长 绍 伊 古 访 华 期 间 谈 判 ,预计 双方 在 2 年 内 
57%) › &) 2015 年 开始 交 机 交易 金额 入 是 16 


优美 元 ' PKS 24 Ж 50-35 ° 


SU 
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11 月 下 半 国 防 部 长 绍 伊 古 访 华 期 间 ee 
接近 解决 有 关 在 中 国 组 装 Su-27 以 及 向 中 国 提 
供 Su-35 的 问题 。 中 国 方面 释 出 的 信号 颖 示 ° 
中 方 完全 接纳 俄 方 有 关 保 访 知 识 产 权 的 要 求 。 

2012 年 12 月 ， 中 共 编 理 温 家 裤 率 团 访 问 
ЕЯ й:1256 НЕЕ НЕ ӘСЕ 
НЕ» Е ЕЕ ИЕТ] › ЧИ 
As] Y 14 项 文件 ,主要 是 关於 两 国 关 像 ` 民 
生 和 与 扩 术 合作 、 闹 易 等 方面 的 合作 方案 与 备 
T 。 至 於 与 备 事 交易 有 了 关 的 部 分 因为 是 由 以 国 
防 部 长 为 首 的 特殊 联席 党 处 理 ,所 以 不 在 此 次 
AW HER НЯ ЗНА ЗОНА ,不 过 一 些 大 方向 已 
大 致 确定 。 其 中 便 包 括 50-35 的 交易 。 

НЕН Е ВРТА АЈЫ Јр 
ВЕРНЕЕ ` КАМЕ ` р SET er fE 
的 项 目 都 有 ， 其 中 一 个 成 果 是 ”解决 入 联 时 代 
的 债务 ，: АНЫН ЕНЕ ХАМ 4 & 5 Të 
іа Ыр ' 此 前 曾经 协议 以 提供 卡 莫 夫 直 升 机 
等 方案 来 偿还 但 种 种 原因 摘 置 了 “。 这 一 次 多 
方 已 经 协议 出 解决 债务 的 方法 。 

从 以 前 打算 以 卡 英 夫 直升机 渤 债 ,以 及 
如 今 债务 解决 是 在 引 戈 金 所 负责 的 谈判 内 容 
内 J 或 许 暗 示 了 债务 问题 仍然 鲁 以 高 科技 产品 
来 解决 (这 是 四 成 金 负 责 的 项 目 )。 或 许 这 也 是 
中 共用 来 取得 50-35 的 筹码 之 一 $u-35 的 单价 
从 年 初 的 8500 万 降 到 6500 $ ,很 可 能 就 是 用 
国债 去 抵 : 4.5 偿 瑞 士 法 郎 在 2012 年 相当 於 
4.5 偿 美 元 如 果 加 上 这 次 谈 的 Su-35 交易 金额 
(15 们 美元 ) ;相当 於 以 19.5 偿 美 元 探 购 24 染 ， 
H| (807 8000 2387—7275 ° 


2.2013 年 

2013 年 可 褒 是 中 俄 50-35 交易 方面 最 而 
剧 化 ， 创 和 舍 最 多 答 动 话题 的 一 年 。 

联邦 军事 科 近 合 作 局 (FSVTS) 副 总 经 理 
Vyacheslav Dzirkaln 在 IDEX2013 武器 展 证 实 ， 
俄 已 在 2013 年 1 42 ТЕУ 5и-35 探 购 案 的 
政府 问 合约 ， 并 始 进 行 交 易 细 凶 的 谈判 。 当 时 
已 确定 ， 交 易 不 售 是 授权 生产 ， 中 国 买 到 的 是 


ass WWW NEWS CN 
ao 


2013 F 3A > М] ЕГЕНУННЯ ЕНЕ Е E SEE ЕНГ 
Н EMER HERJAR ЕЕ ЕТЕР J BGR › 52 


成 品 [11] • BIEDRE ЕШ EBE E DS, ,是 参 
ЕЕ Á ° (BF3F48) 
3 БОЛ Z SN ABI SS Et 


Rk SB ES? IS STT 


2013 年 3 122724 Н #1 КЕНУЕ ЕШ 
апат ТЕҚ ЕНІ › НЫН 2 228462 RE 
防 部 和 与 军事 指挥 中 心 • АЕ НТ [е Р Е S ЕХ 
标 为 机 密 的 军事 指挥 中 心 ;其 透露 的 政治 气 妃 
成 岛 当 时 媒体 ` 专 家 评论 的 热点 "更 精彩 的 是 ， 
中 央 电 视 台 主动 在 节目 上 发 信 消 息 指出 ' ЕЯ 
近 平 访 俄 前 夕 中 俄 繁 订 了 很 大 的 军火 合约 ' 包 
155 | 2435 50-35 А № 48 Атиг-1650 55878 
Ны ' 合 者 包括 2 租 成 品 以 及 2 艘 将 在 
中 国 建造 。 然 而 俄国 官方 仓 在 3 月 


至 疫 有 谈 及 相关 事项 [12]。, 事实 上 
我 们 现在 当 个 事 俊 诸 欧 完 可 以 知道 ， 
到 2014 FREZA 可 网 2013 年 


2013 年 6 Я] › FRAIER › IYS 6 
Н 5 HERA RÆ A Su-35 的 展 不 飞行 
[13] › 这 是 确定 要 出 售 飞 机 的 及 提 下 安排 时 展 
未 飞行 。 之 后 与 俄国 专家 准 行 闭 门 党 议 ， 谈 区 
5595 Ее 136 14] • 

2013 年 11 月 初 来 目 俄 政 府 寺 外 军事 近 
入 合作 部 上 站 Hy 官 员 表 示 ， 中 俄 仍 在 谈判 Su-35 
IRERE ,合约 可 能 会 在 2014 FRE 数量 


3 月 当然 不 可 能 签约 。 但 央视 尝 竞 有 R 
Аа РТ ТЕГ ТІЕТІ  ГТШІТ 
官方 色彩 ， 通 常 不 会 空穴来风 ,其 所 ЕЯ КЕМ Ж ` WJ A BS —s =n 2014 EF IEF? 
ВОН 201343 НЕРВНО P SESTER ER AET AIE 
= Egl == Z zub ІҢ о 
АНУ 合约 RETETEI LAR ы, ARESA MEE BREIE EATERS EB > (МО России) 
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仍 是 预先 谈 好 的 24 架 [15] ° Ж НДЫ» 
中 方 不 想 探 购 已 在 俄国 量 产 的 版 本 MEAN 
化 改良 型 ,这 需要 额外 的 整合 工作 ， 也 因此 答 
约 前 谈判 仍 在 进行 。 官 员 人 进一步 强调 ' 不 过 合 
约 无 论 如 何 都 会 签订 ,因为 出 售 Su-35 给 中 国 
的 政治 决策 已 经 确立 了 > EAW RT 
出 口 飞机 以 外 ， 也 准备 在 中 国 成 立 Su-35 的 后 
勤 全 维修 中 心 ， 由 俄罗斯 原 厂 网 助 建设 ,但 由 
ЛАЖ 。 


3.2014 年 
年 初 : 交易 细节 仍 无 共识 

2014 年 2 月 初 印度 DEFEXPO2014 武器 展 
期 间 ,联邦 军事 科技 合作 局 (FSVTS) 官 员 对 外 表 
示 ， 中 俄 仍 在 就 Su-35 交易 案 人 进行 谈判 。 谈 判 
ЗЕН Е › 中 国 要 求 更 改 飞 机 的 ”外 销 二 
EE, (有 的 资料 指 技术 输 廓  ) ;而 俄 方 不 打算 


— 


НИЕ E AIR ,只 属意 最 小 程度 的 客 抽 化 [16] • 


当时 很 多 中 文 媒体 ， 包 括 相 党 权威 的 媒 
Aa’ ADREI #27 解读 为 ”中 国 要 求 改 
Së Su-35 的 外 型 ， 所 以 谈判 圣 淆 。 这 在 选辑 
ЕЕ ЖЕ 'Su-35 是 新 发 展 的 飞机 ЕЕ 
和 要求 更 改 新 设计 的 飞机 的 外 型 ? ЖҰ Su-27 5818 
氟 动 设计 相 备 优 且 的 飞机 来 襄 ,如 采 还 有 什么 
性 能 是 要 徘 外 型 去 改变 的 ' 那 束 是 超 音 速达 航 
REREN ,但 这 一 改 下 去 村 於 在 发 展 新 飞 
PS › ДАНЫ Dixa T-50 就 好 了 。 

ЕС ° 原文 报导 中 所 谓 的 Wa ED 

(oblique) F ТАТ НУ 外 型 ;的 意思 ' 但 这 
只 是 其 一 ШЕННЕН 


SU 
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后 文 去 判断 。 例 如 原文 所 说 的 外 销 轮 廓 其 
实 可 以 广 闵 的 指 "外 销 方案 ， 例 如 是 单纯 的 
ERR? 还 是 包含 人 后勤 组 件 ? 是 否 包含 人 事 
训练 费用 ? 包含 多 少 备 份 料 件 ? 如 何 付款 ? 
等 等 ， 可 以 褒 就 是 交易 方针 。 而 如 果 是 "技术 
轮廓 ' 可 以 是 指 要 用 机 械 雷 达 逮 是 相位 阵列 
雷达 ? 要 用 铸 台 雷达 ? 要 用 哪 一 国 的 获 我 识 
别 器 ? 毒 命 要 求 多 少 ? 等 等 ,这些 都 与 外 型 没 
有 直接 的 关 你 。 此 外 ， 如 果真 要 讲 飞 机 的 具 仙 
ОМ A THE ЯК (forma) > "ЖЫН 
(aerodynamic configuration) 等 字 可 用 。 因 此 不 
论 根 据 前 后 文 ， 还 是 文字 考据 ;都 可 以 知道 原 
文 所 谓 的 “轮廓 ,站 不 是 指 外 型 ， 这 纯 属 不 专 
业 的 转译 错误 . 

根据 其 他 直接 或 间接 报导 TAIETE 
销 方案 方面 可 能 卡 在 要 伴随 搭配 多 少 1175 发 
S = BRAA BT ERDER KRR 
ЕЕ ， 但 是 如 果 人 备份 太 多 ， 俄 方 自然 
的 心 是 否 被 转 用 在 国产 战机 上 ,所 以 备份 数量 
的 拿捏 就 要 得 宜 。 而 在 技术 输 廓 方面 ,中 共 可 
能 要 求 整合 国产 设备 ,以 与 故 有 机 群 最 大 程度 
的 共通 ,这 可 能 包括 国产 通信 ,向 我 识别 系统 、 
资料 链 系统 、 武 器 系统 等 。 对 俄 方 来 说 ， 整 合 
这 些 设备 就 需要 额外 的 资金 与 时 间 , 那 价格 当 
然 就 与 直接 出 口 已 经 试验 好 的 50-355 不 同 ° 


FEE pk Es ЖЕЙЕЛЕНУ ЗЕ 

Е 5и-35 给 中 国 的 政治 决策 已 经 确 
了 并， 但 俄国 内 部 对 中 国 是 否 便 盗版 Su-35 一 事 
一 直 有 顾虑 -对 此 ,2014 年 2 HÈ ;联合 飞机 
公司 (OAK) 纺 裁 Pogosyan 在 新 加 坡 航 展 作 了 回 
应 ， 其 认为 中 俄 在 Su-35 交易 上 已 经 有 共识 ， 
在 智慧 产权 的 平衡 上 已 经 找到 方向 [17]。 

Pogosyan 表示 › 现代 战机 有 如 活 著 的 生 
合体 ， 随 时 都 在 人 进步， 如果 不能 往 前 看 ， 而 只 
是 复 措 ,是 永 下 不 会 进步 的 。 只 有 在 建立 工业 
的 初始 阶段 ， 做 近 才 合生 来 明 生 的 效 末 。J 他 
ИД Su-35 这 种 4~5 年 前 研 抽 的 飞 
机 来 促进 航空 工业 是 没 音义 的 。 航 空 技术 日 新 


x 


Н ,是 有 生命 的 个 笨 “ПЕКИН ЕР ЖЕНУ, 


ПАТЕ Е КЖ 374 年 要 做 什么 。, 他 进 一 
ет, “我 相信 我 们 的 中 国 同行 已 经 渡 过 了 
这 个 阶段 ' 亚 且 学 握 一 定 水 准 的 技术 21181 , 这 
一 局 话 相当 於 在 俄国 内 部 仍 有 疑 唐 的 情况 下 ° 
岛 政府 出 口 Su-35 给 中 国 一 事 提供 了 “专业 人 
EAE] ° 

言 商 ， 为 自家 的 Su-35 的 销路 护航 。 但 其 实 就 
技术 人 士 的 眼光 来 说 也 完全 合理 : 要 搞 新 技 
术 就 要 资金 ;如 果实 了 Su-35 ,俄国 就 有 资金 继 
续 剑 持 领 抑 ,反之 硬是 不 真人 色 方差 距 可 能 俐 
更 小 PTBA Pogosyan УЖ Я, о] аде РЕ 
方 都 有 利 的 解 。 


Pogosyan ЕЕ 


209 


谈判 接近 尾声 ? 

新 的 一 站 Su-35 ”发烧 新 闻 | АЕ 2014 
年 5 Я 20721 НК ЕЛЕНЕ ГЕЛІНІҢ ІНІ 
人 后。 俄罗斯 总 入 助理 表示 É ГА (8 
奇 性 的 声 议 书 ，， 其 中 包括 43 项 协议 ' 其 中 
ЗОЈА: 967 ЗЕЕ НУР EREA 

ЖЕМЕСЕ > ЕЗЗАЕШИЕ KEE 

机 ,， 以 及 “重型 直升机 | за Wil Kare [19] ° 

这 时 间 点 的 ”共产 贤 员 报 , Е › РН 
在 2013 F НУ 50-355 ЖИЕ › св) 24 ZÉ ° 
TERRI 3 Я FS 22014 1 5 
月 份 柏林 航 展 上 俄国 代表 团 表 示 中国 如 果 探 
ИЕ 5и-35 › ЛИСИ 1175 发 动机 。 我 们 已 经 开始 
量 产 这 种 发 动机 ,如 果 必 要 的 时 候 将 他 出 口 给 
中 国 ， 是 没有 问题 的 。[20] | 

2014 年 6 月 16 Н › ЕЕЕ RAE 
访问 俄 纵 斯 ,与 俄国 防 副 部 长 就 中 俄 量 事 合作 
Н НУРЕ ТК › АРЕ] Su-35 Ж 
КЕЗЕН ЕЕН °6 H 17 日 ,中方 参 访 团 再 一 
KRA Su-35 的 展示 飞行 (上 一 次 是 在 2013 年 
6 H 5 H) ' 这 也 是 将 移 表 排 定 的 展示 飞行 据 
УЗЫ › р ЕЕ Г ЛЕНУ ЕВЕ > ШИЕ 
之 后 与 俄 方 计 请 “ЖА РЕЛЕ ЛЕНУ ЕЕ 
勤 方面 [21] ° 

2014 年 6 月 28 Н ЕЛИ 
(OAK) 军 用 航空 部 门 主任 的 前 空军 司令 М. Mik- 
hailov 表示 › 91987 50-355 的 交易 合 


822] ° 


4.2015 年 

2015 年 11 H 19 Н «Жа Жаны 
(Kommersant) 引 述 ТН 1 E (Rostex) 
ОН СЕН Sergeei Chemezov 的 话说 关於 出 口 Su 
-35 给 中 国 的 长 期 谈判 已 经 结束 ， 我 们 已 签订 
27у ° [23] | 

Je s pak ЗЕ ДЕЛЕ 2015 年 11 月 
АФЖ rH ЕН EE 5 EJ BJ 582507708] 
ЖБТ ГӘ ТЫН ТАЧ ЕЕЕ 


20 (85572 › 01 24 5и-35 战机 ` Йа 


БЕЗІ - ЛАЯ <= ° 
2016~2018 年 。 

至 於 更 多 交易 细节 ' 则 由 哈巴 洛 夫 斯 基 州 
(Khabarovskii > [02 Я УМ УМ БЕ 
Ё fg (Vyacheslav 5һрогі) ЕС 8 0р ° fth 
т ° #Н(11 月 15 Нан Е 25 ES WJ 
Нн а ЛЕ ЕО У ae | (КПАА2) › 


SOI HH TE Z$ 


随和 后 至 莫斯科 11 月 17 НЕ ШЕ A ° 


成 果 就 是 出 口 24 25 Su-35 给 中 国 的 合约 以 及 
REECE WESSE KnAAZ 可 以 工 
作 到 2020 Œ ° [24] ) 同一 报 等 指出 每 肌 Su-35 
27 8300—8500 25577 WEAKEN 20 185 
ДЕК WE E2E tH El Shport ЯЯП ОЕ ЛЕ 
Яы usa ° УМИ СНУ ЕРІ Ж 


a] [25] ° 


至 此 谈判 许久 的 Su-35 交易 案 终 於 签约 。 


ЕН › SZ КАЛЕ АЈАНЈА ЈЕ 
行 谈判 ， 例如 首 批 飞机 交 期 一 下 是 2016 年 一 
下 是 2017 年 (最 终 是 2016 ==) 但 其 实 相 关 的 生 
ЕТЕ 2016 年 1 月 就 已 开始 了 [26] ° 
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5. 正 式 交 易 内 容 

Jë 2015 年 11 月 Russia24 PEH AiE 
Rostex 国际 合作 部 门 主 管 Viktor Kladov [N ° 
285 А T RS Eae ` H 
FE ` ИННА p А 5 Яе 28 [27] ° 

2018 年 6 ЗЕ ЕТЕНЕ 
论坛 正式 确认 中 共 Su-35 交易 金额 为 25 {ЗЕ 
元 [28] ;而 非 原先 所 传 的 20 亿美 元 АЯК 
飞机 价格 局 1.04 (85870 • 


6. ГЕЕВ? 
筷 什 么 中 俄 su-35 5 985 Г AERE? — 
般 痢 是 证 护 俄 国 介 中 共 容 版 ;或 是 膏 中 俄 互相 
да о РАКЕ НН ИЕЛЕ АЛЕ - 
部 分 ' 但 那 大 致 在 2012 FEREKA Г ABR T 
ЛУ АЛЕ ТЕ ? 
从 近 入 层面 可 以 看 出 ，Su-35 ЗЕЛЕНУЛИЯ 
的 交易 ， 细 节 本 来 就 应 该 谈 很 人 甚至 从 K 
(KA 一 事 或 放 可 以 反应 出 中 共 抬 购 方 已 是 
"内 行人 J “， 清 楚 的 知道 该 谈 什 么 。 
Su-30MKK 也 好 、Su-30MKI 也 好 、 更 新 的 
5и-305М 也 好 都 是 属於 4+ 代 Su-35 HAEA 
АУ Еее ВА ЕНУ ИЕНІ 
FL ARIS › 碟 层 系统 基本 上 只 负责 最 初级 的 泪 
六、 类 比 数位 转换 、 或 是 最 切 级 功能 。 人 至於 功 
E 估 化、 资讯 整合 都 是 在 标 层 电脑 实现 。 这 樟 
的 架 权 就 研发 者 来 膏 可 以 轻易 整合 复杂 功能 ° 
Нез Жа, эк ВЕНЫ ЖР Жа) 
BEDR ` KEH ITZA ЖІ, ZARN Su-35 


>x 
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ЗЕ ЕНУ АКЕ > 基本 上 不 可 能 。 所 调 
的 不 可 能 不 是 褒 做 不 到 ， 而 是 “不 值得 , ， 因 
为 如 果 能 摸 透 第 五 代 战 机 复杂 的 软体 园 辑 ° 1р 
加 以 复 抠 修改 ， 表 示 已 有 第 五 代 航 电 的 实 
那 也 不 需要 仿 移 修改 了 。 

也 因为 很 多 神功, ЕЛ ШЕ 
РЯ ° 而 非 由 设备 硬 体 实现 ,所 以 就 技术 眼光 来 
Әй» ВЕ 54-35 人 这样 的 飞机 而 且 让 他 们 有 效 发 
挥 效用 ， 就 必须 注意 到 : 

(1) 确认 有 想 要 的 功能 : 由 於 一 样 的 硬 体 搭 
配 不 同 软 体会 有 不 同 功能 ;所 以 不 是 看 硬 体 配 
Ж ГЕ , 逮 必 须 确认 有 没有 随机 附 需 要 的 功 
能 。 例 如 su-35 有 6 个 红外 绿 摄影 机 ， 他 可 以 
拿 来 做 飞 璋 预警 、 近 战 探测 、 甚 至 近 距 导航 。 
而 他 发 现 目标 和 合 ,只 是 拿 来 预警 Ее n pun 
探测 资料 拿 去 做 空战 参考 ? 这 些 ， 一 样 都 是 用 
6 个 热 影像 全 去 抓 资料 ， 但 是 依 软体 不 同 ， 功 
能 等 级 就 差 很 多 里 的 时 候 当 然 要 确认 (F-35 的 
EODAS 的 这 些 功能 也 是 历年 陆续 透 过 软体 升 
级 达成 的 ) 2 

(2 ;) 溯 取 原 厂 软 体 升 级 服务 : Su-35 这 样 的 飞 
机 的 许多 功能 都 可 由 软体 去 改善 或 升级 ;而 由 
於 整合 程度 很 高 ， 非 研 抠 者 不 易 修 改 ， 因此 软 
体 的 修改 最 好 由 原 感 进行 oni tha a (N WT 
的 飞机 “， 难免 们 有 设计 不 良 需 要 改善 。 那 麻 ， 
软体 的 升级 或 修正 ， 到 时 候 要 怎么 进行 ? 是 必 
要 时 付费 升级 ? ЕЕЕ ЕНІ ? 免 
费 修 正 服务 提供 多 久 ? 对 口 单位 是 谁 ? 

ДЗ ЕУ Е-Е ЕО ;而 俄国 军 售 
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体系 以 往 确 实 有 文件 流程 太 久 的 问题 ,中 共 也 
吃 过 版 。 例 如 早期 中 共 实 Su-27SK 时 ， 要 买 后 
勤 料 件 导 要 走 正规 军 购 程序 ,结果 是 从 需要 零 
件 到 拿 到 ， 往往 过 了 半年 一 年 ， 也 因此 中 共 才 
透 过 局 克 兰 取得 零件 Ран 
军 的 方式 偷渡 俄 军人 备件 。 早 期 Su-27SK НУ ЖОХ 
机 械 故 障 失事 ' 据 传 就 是 用 国产 润滑 油 取代 进 
口才 出 问题 "如果 讼 硬 体 逮 可 以 用 土 法 业 钢 用 
国产 零件 硬 上 ;软体 可 万 万 不 行 。 因 此 后勤 支 
援 、 软 体 支 援 可 能 也 是 必须 细 谈 的 项 目 。 

(З ) 配 套 武 器 的 种 类 与 数量 : Su-35 配 上 长 程 
WR ' 种 击 性 甚至 超越 匿 跳 战 机 -例如 Su-35 
如 果 只 是 配备 R-77 ЕРЕЖЕ 射程 100km 左 
ЖНУБ Я ' 则 他 作战 时 仍 要 面 对 敞 方 防空 
系统 。 但 如 打 Su-35 50911 200km 以 上 的 空 
HERE ;他 甚至 可 以 在 福建 上 空 就 管 到 整个 
台湾 ， 如 果 配 人 备 射 程 285km НУР > Kh- 
59MK2 这 样 的 300km 级 巡 飞 飞弹 哪怕 他 一 点 
TEM ;也 可 以 完全 在 防空 系统 防 生 半径 外 
投放 武器 走 人 。 

因此 配套 武器 的 种 类 与 数量 对 Su-35 威力 

有 不 小 的 影响 。 必 须 重 取 这 些 特 殊 武 器 , ИНЕ 

保 后 勤 ， 甚 至 争取 整合 国产 同类 武器 的 可 能 ° 
这 也 得 谈 。 

因此 ， 仅仅 从 技术 层面 看 ， 要 确保 Su-35 

的 高 效率 ， 确 实 就 有 一 堆 事 要 谈 、 要 确认 这 

ГЕ Su-27SK -Su-30MK 复杂 许多 .举例 来 膏 不 第 

合约 价值 是 多 少 、 吉 绑架 飞机 一 个 合约 所 

的 服务 内 容 本 来 就 会 很 多 , В] НО п 
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[mí 


№ № 


B| 


以 丑 匀 机 加 武器 、 可 以 丑 科 机 加 武器 加 后勤 > 
可 以 外 加 和 人 人事 训练 、 可 以 包括 成 立 维 修 中 心 、 
其 全 可 以 包括 拉 信 转让 。 所 以 症 面 近 到 中 共 曾 
要 求 ” 修 改 外 销 输 慷 ，， 从 新 闻 的 用 字 可 以 知 
姐 ， 中 方 要 求 的 可 能 不 只 是 依据 需要 客 措 化 中 
国 版 Su-35 :而 是 更 改 外 销 合 峙 时 服务 项 目 E 


20164Е 12 Н 25 Н 42 5$и-35 4 1-76ТО |, ; 


-90VD Ф981 › ЕН KnAAZ НЕЕ. 
(militaryparitet.com ) 


DO) 
һә 


А ИБ JBE Е DD НН A ВА ° Е 
RIRE ТИН, НАЛ АУТ Pa pk ° 
ЖИА THR ` ФИНЕ ЕКА ` SE A 
厌 意 反 生 转让。 而 中 共 更 大兴 趣 的 也 许 是 Su- 
35 HJIH BA Pq ХО ЛО ИД 晰 以 也 放 是 在 
ЖИЕЛЕЛІЕНЕЕІТ УҺ НУЫН ° 


| 


ЖО» 2016 年 10 Б АЯ? 01 81 02 Ру 
5и-355 АСЯ: ОЛ ТТТЕН БІЛЕ) ҹа] 5 
T TIEF RAA ВТ ° (topwar.ru) 


ЕЕ 
E Hyushi И-7610-90М0 


Pepsin Мде5 
RA-76950 152C96 
直上 HR 16597 пу Vertical Speed 
36,082 ft -768 tpm 
Speed JO krn Теса 
262 kts 254" 
осетно 
121 32015 


【二 “履约 过 程 】 

2016 #F 1 H 15 H ITAR-TASS 报导 第 一 批 
将 在 2016 年 第 4 季 交 付 ' 而 与 之 配套 的 5-108 
通信 系统 已 经 开始 生产 [29] 。 

然而 实际 上 ,中 俄 台 方 此 时 在 履约 细节 上 
仍 没 有 完全 敲定 ，2016 年 3 H Rostex 2949 
Chemezov 就 表示 ， 不 便 在 2016 年 交 机 。 然 而 


2016 年 9 月 15 日 前 KnAAZ 碑 长 也 是 时 任 演 海 


州 (KnAA2 所 在 区 ) 州 长 Shport 再 次 表示 ， 便 在 
2016%2018 年 器 中 国 交 付 24 Ж Su-35， 其 中 


2016 底 会 先 交付 4 架 [30] 。 而 实际 上 真 的 是 


2016 年 12 55% < 


1. 交 机 前 的 细节 确认 (2015.11~2016.10) 

事实 上 “， 和 签约 到 交 机 时 整整 一 年 ， 中 俄 甸 
方 是 在 “Su-35 中 国 化 | ЛИНИСЕХ ° 

2015 年 11 月 26 H ITAR-TASS 引述 对 外 军 
事 技术 合作 领域 的 消息 来 源 指出 ， 出 口 给 中 国 
的 Su-35 是 “标准 版 , > EMERE ° (Н 
消息 来 源 也 指出 “关於 Su-35 的 中 国 化 议题 ， 
正在 与 中 方 议 判 ， 但 另外 娩 约 实施 [31] ° 

2016 年 10 H ,时 任 KRET FIAR ,也 是 
拉 盎 斯 基 仪 器 设计 局 (RPKB) 纺 设计 即 基 维 ， 江 
ТІЛІМ ((бімі Jangigava) 表 示 ， 在 过 去 的 一 年 ( 指 
2015 年 11 月 到 2016 年 10 АУЕ ИР 
方 要 求 ， 将 是 示 介 面 换 成 中 文 。 但 最 后 发 现 中 
文字 占 的 面积 较 大 ,不易 判 读 ， 要 解决 问题 可 
ре Е КАУ ТЕ ' 但 那 和 村 於 要 重新 设计 座 
МЕ ,这 又 需要 多 余 的 时 间 测 试 ， 因 此 最 终 中 方 
ЕВУ ШЕ ФЕЛА Зр 


2]3 


Ea > 


文 来 读 懂 飞机 。 由 於 中 共 已 有 操作 Su-27 的 经 
ае Ж-Е, 
因此 这 方 面 不 党 太 难 [32] ° 

2016 年 10 H 10 Н Ж НТЕНУ 集团 
(Rostex EJE ffi PRERE Su-35 的 交 机 事项 
ЖЕНЕ > БІН) 5и-35 将 与 俄 军 版 儿 乎 相同 
[33] 中 共 Su-35 与 俄 草 版 的 唯一 竹 刚 和 在於 中 国 
版 将 整合 北斗 ,过 航 系统 [34] * 另 毛 较 新 的 次 
料 ， 对 有 项 我 识 咱 系统 与 干 担 机 也 有 不 同 。 


2. 交 机 过 程 

2016 年 12 H 14 H ITAR-TASS 转述 俄 对 外 
和 军事 技术 合作 部 门 洲 居 来 源 指出 ， 将 在 12 月 
25 日 前 交付 自 批 4 Z£ 50-35 给 中 国 。 据 指出 ， 
ЖЖС tE 2017 年 起 交付 ， 但 后 来 决议 2016 
年 底 先 交付 4 Z8[35] ° 

2016 年 12 H 25 H °: ES#k 4 25 Su-35 НИ 
-76 ЗАЯЛ, › НЕО ae aw (KnAAZ)#B IS ° 
Ао ЈЕ ЕЗ РНК ЖАН ° 

2017 年 7 月 3 日 与 11 月 30 日 各 交付 5 架 
部 是 用 1L-76 运输 机 领航 由 KnAAZ ІҢ ЕК ЕНЕ 

2018 年 11 月 5 H FRR ЛЕ БЕ 
斯 代表 团 表 示 'Su-35 的 合约 已 经 绑 乎 完成 K 
下 最 后 一 批 6 RRT 2018 年 度 至 此 交付 4 
来 )， 预 定 2018 年 底 至 2019 年 初 交 付 [36] ° 

2018 年 11 H 26 日 俄 媒 服 给 指出 忆 将 最 
人 后 一 批 Su-35 交付 给 中 国 "不 过 合约 人 鲁 到 2020 
ЕЛ ЗЕ ,因为 合约 内 容 除了 交付 箭 机 外 过 有 
其 他 项 目 [37] ° 


[= • ВЗ ЯРЧЕ 1 


1.90755 
ФУ 50-35 АЕ 50-355 相同 。 但 
ХЕ ЕЛЕ Р ЕСН EJ tak, ЕЕ ГАНЕ АЕ 
WADE ° НЕВА: 
(1) (EE SNS Su n Rh Л ЗЫ АЙЫ: 
(2) AAKE pH АА? 
(3) ЖІ 50-355 ЕНЕ ЕРҮдЕ S-107-1 › УҺ 


型 是 S-108 ҚАЗ ХЕЛЕН 463252 — 4 


只 天 在 外 销 型 林 HF ЖИН ЕЕ (Bozon-2M) #5 
AISNE ' 目 用 型 的 Bars-MA 是 新 的 乱 线 和 电 人 硬 
租 ， 性 能 线 乎 相同 但 重量 减 半 、 血 仑 倍增 ， 此 
外 外 销 型 的 ” 俄 版 Link-16 1 Ц АТ-Е Ж 
军 版 叫 ATM-2V ° 


(4) RE Su-35S Ну im РЛ ЯЕ L- 


265М10-01 › FEIR 1-265М10-02 > 

ОМАН АУЛА 7286 › EE A SEE НУ ° 
其 实 六 家 具 正 关心 的 ,是 中 共 刀 至 其 他 外 国 客 
ЕНТІГЕ КТ ЕЕ ? 

例如 Su-35 098 АУ — Е Irbis-E 
相位 阵列 雷 建 ,其 对 RCS=3 РН ЕНЕ 
400km › EHER Еле Т-50 的 主动 阵列 雷 
х НАЕ ВЕЕ за Е о ДИ › ПРЕ 
到 的 Irbis-E 会 不 会 降级 ? НА ЕЕ 
程度 ? 

或 许 便 降 级 ,但 是 降级 后 不 见得 比 广告 数 
握 低 多 少 。 稣 联 阐 解体 上 时， 外界 往往 是 先知 道 
俄 军 版 本 武 絮 时 性 能 ， 之 俊才 岂 更 外 鲍 版 ;性 
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E 有 所 调 降 。 然 而 今日 包括 50-35 EARI 
武器 的 数据 多 首先 出 目 公开 展 划 ,这些 在 公开 
展 宅 上 公开 的 反而 是 被 核 瞧 外 销 的 版 本 › Е 
目 用 的 往往 是 比 公开 时 好 一 村 的 。 

Irbis-E 72% МИР 2849 Yuri Beli 曾 指出 ， 
УРНЫ НУЖНА ЛЕ 350km о ЗЕ НУ / м 6 
终 乎 可 以 忽略 (与 之 相 比 НЕЕ. Su-27SM 探测 距 
ШЕ 150km ,外 销 版 Su-27SKM 只 有 100km 两 者 
728 50%) "事实 上 ;根据 МИР 纪念 而 版 物 的 
记载 drbis-E 72 Su-35 最 早 就 是 针对 外 销 需求 
研发 的 而 现 有 Irbis-E 的 数据 大 多 是 2009 年 俄 
НОЛА LAPTE AE ЈЕ Е УУ ЛИ 
本 的 数据 ° 

В РДУ КЕРЕ ВЕН НУ Su- 
355 МН ЖУА ЕНДЫ Е А 
CHY УВЕ Ы ce 。 


2. 配 套 武 如 

自 先 ， 关 於 获 约 的 报答 中 疫 有 提 到 配套 
Көзі HR SDS АА анх (i ay ЕН › 71] 
是 Su-35 AJIRA Z — леа ООН ЖИЕ 
A 而 根据 2018 年 解放 音 释 出 的 Su-35 操作 影 
请 ， 可 以 兄 到 上 面 配 持 时 是 最 新 时 RVV-SD(R- 
77-1)22 122108 › 0] ЯА ЕНСЕ УЕ У • 

那 为 什么 2015 年 的 访谈 中 请 到 的 交易 由 
ЖінініжГ 配套 武器 ЈЕ ? 这 除了 可 能 是 漏 
请 外 ， 也 可 及 是 鱼 时 疝 未 完全 谈 挫 。 因 为 中 俄 
ЖЕМЕ 2015 年 度 答 网 ， 但 实际 的 执行 细节 创 
弄 到 2016 年 10 月 才 谈 的 [38] ХЕ НУР — 
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度 要 求 改 成 中 文 介面 ` 可 能 包括 整合 中 共 国 产 
武器 等 ， 和 后 来 是 执行 上 有 困难 ， 才 释 成 除了 添 
加 北斗 导航 系统 以 及 整合 中 共 汪 我 识 列 系统 
外 ， 都 保持 俄国 原 厂 设 是 。 


3. 目 动 化 战 管 系统 
АН = НЕ УЕ ОНО ЕА ИЕ 
系统 。Rostex ДЕ F НУ: Е š Zç =] (OPK) ZF 
2015 年 11 Я 23 НЕЙ» 将 向 中 国 的 50-35 
提供 S-108 通信 系统 与 NKVS-27 目 动 化 地 面 管 
制 设备 。 这 让 Su-35 SEED FERI КЕНІН 
ЗЕҢ ЖИН ООН а , 北 与 目 动 化 战 刘 系统 整合 
[39] ) ° 
据 新 闻 稿 介绍 ，S-108 与 上 一 代 通 信 系 统 
HEE ， 有 更 好 的 无 绿 电 传输 能 力 、 更 多 同时 传 
办 频道 、 更 高 时 通信 和 速度 、 以 及 电 载 环境 下 有 
更 好 的 可 靠 性 。 此 外 S-108 АВЕ ЕЕ 


NKVS-27 E КРОВИ AEI (Ep ЕРНІ 6 ° 
ЕЛ ТЕУ ЙЕН ӨТЕР, НЕГІ) 
E TPK 5и-27 KA ЗУ ЖУН ARE pH Su 
—# £t: AY 2B ЕЕ [ЕАН BE 
1000~1500кт :大约 等 外 5435 ПУТЕЙ SENS PIHA 


-27SK ~ Su-30MK2 $ › Jt 


KRKE MRDA НЕЕ ° (NPP Polet) 


2% › PTEE ВНИИ oba PRENE ° 
除了 S-108 > OPK ЛЕНЕ NKVS-27 地 面 
党 制 站 ,能 让 解放 重 的 机 场 能 将 Su-35 与 其 他 
机 型 整合 。 
275КМ > Su-30MK 与 其 他 禾 机 之 问 组 成 通信 、 
资料 交换 网 路 。 冰 作 轧 目 动 化 载 管 中 心 ， 也 能 
ë TE aÚ 84 Ea r ВНЕ ОВЕН РАДЕ › ас 
fs 81е ° НЕВЕ Er Pd АЕРУ АНУ (Ë FE Bi xë 


1500km 2 


HEITE > NKVS-27 能 在 Su-35、Su- 


S-108 在 2016 年 起 随 Su-35 交付 NKVS-27 
则 於 2017 年 开始 交付 。 

— 065 16 NKVS-27 的 意义 非凡 。 这 意味 著 
其 他 战术 机 除 可 以 与 su-35 构筑 的 警戒 网 整合 
在 一 起 。4 架 Su-35 ВЕНЕ 2500-3200km 的 防 
本 正面 预警 范围 下 大 於 预警 机 而 且 生存 性 
又 极 强 如 果 Su-35 不 能 与 其 他 故 有 机 队 整 合 ， 
这 一 优势 就 不 易 发 挥 就 好 像 美国 F-22 Eea 
Әуе ,以 至 於 通信 系统 与 其 他 战机 不 相 
容 ， 极 的 进 行 跨 机 种 联合 作战 。 反 之 当 Su-35 
与其 他 机 队 整 合 ;就 可 以 大 幅 增 加 其 他 传统 
机 型 的 战 力 。 引 人 进 NKVS-27 {6 ， 至少 原装 进口 
的 近 300 架 Su-27SK Su-30MK 能 与 Su-35 整合 
(šE) 。 这 样 一 来 24 架 Su-35 能 发 挥 的 作战 效益 

将 不 只 是 区 区 24 架 和 飞机 和 那 魔 简 单 
(ŽE : ЗЕ НЕНУЕ КЕ КНУ › ПКЕ 
ПЕРЕН] ° 5и-35 ЖИЕ ЖӨН PPS fd 
众 的 部 分 ' HT E АРЕРЕОВЗВНУАА > С 
Жел) НУТУ «ВРУ ЦАВ 

ВЕЖА А А RIER 9) 
第 六 章 


4. Л АБ 

只 然 到 2016 年 底 都 仍 在 最 终 细 凶 谈 判 过 
Ж 但 来 行 员 训 | 统 已 先行 REE 10 月 份 已 抽 
调 编号 01 与 02( 红 色 ) 的 Su-355S 以 及 编号 89 与 
90(E# E)K 5ч-30М2 至 Zhukovsky HS3 ЕНЕ 
方 飞 行 员 其 中 红色 01 与 02 是 2011 年 生产 的 
首 批 Su-35S 14h 8 架 2012 年 生产 的 Su-355 


和 2 染 原 型 机 (901 与 902 HERKEN ， 


炎 非 抽调 目 作 战 部 除 。 而 编 路 89 与 90 时 Su- 
30M2 ÆRE] HY 20 来 的 最 俊 2 25 ЖЕ 
中 方 飞 行 员 和 后 会 回 到 驻地 ° ЕВЕ 
PIEK • 

2016 年 11 H 24 日 傍晚 ,在 Zhukovsky 有 
E E ЕКТ REEE СН АТ 
БАНУ 50-355 84 Su-30M2 4% H ЕЩЕ 


НЕН? FREE E › ARBRAR 
AERIENE] ° 
2018 年 5 月 上 半 ;一 架 中 共 Su-35 经 新 西 


但 利 王 飞 抵 甘 斯 科 近 郊 的 Zhukovsky 机 场 。 这 
膝 飞 机 为 什么 到 Zhukovsky 机 场 ? 俄国 网 路 传 
于 是 用 於 中 国 飞 行 员 的 训练 ， 办 竟 那 是 飞行 研 
完 院 之 所 在 ,而 大 陆 网 路 则 传言 是 回去 改 搬 敞 


6280911896 ° 
MERR RERI! f S BL IEE am EK El AE 
内 部 消息 1 ， 不 过 这 壬 疑点 重重 : 


(1) ЕЕ», 经 过 长 期 谈判 才 真 到 的 Su-35 › BÚ 
套 插 施 照 理 说 早 束 要 规划 好 ,该 升级 该 改 委 都 
谭 该 早 就 弄 好 ' 不 太 可 能 阐 服役 一 年 就 去 搞 改 
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(2/3 ELA Pe X R ° ХЕ НВА — 
FRA ' 那 应 该 是 一 些 密码 或 是 信号 之 类 时 要 
改 ， 和 这 种 改 大 应 该 可 以 用 软 伺 进行 ， 或 是 更 换 
РАН › 不 见得 要 回 原 厂 。 

(3) 如 打 是 改 魏 ， 不 可 能 只 改 一 他 。 


‘4) 蝎 里 大 的 破 统 是 АЕА ЗЕ 
пе” 而 且 要 回 原 厂 改 委 ， 而 且 只 改 一 人 台 › B 


应 该 也 是 回 KnAAZ 而 不 是 莫斯科 。 要 知道 
Su-35 开始 ， 莫斯科 的 工厂 能 不 能 改装 已 经 是 
个 问号 : 在 Su-35 之 前 ， 所 有 生 联 飞机 的 原型 
线 平 都 是 在 和 名 设计 局 位 於 莫 斯 科 的 实验 工厂 
建造 、 改 装 的 ， 到 了 一 切 都 试验 完 界 ， 才 会 将 
工程 图 交 给 量 产 厂 按 图 施工 。 一 直到 1997 年 
的 Su-47 以 及 1999 年 的 Su-27KUB 都 是 如 此 。 
不 过 在 Su-35 开始 ， 考 量 到 新 型 战机 越 来 越 复 
ЖЕ ;不 太 可 能 照 以 前 的 方式 ;用 实验 顾 先 建造 ° 
再 交 给 量 产 三 ;所 以 Su-35 -T-s0 的 原型 机 直接 
ЕНЕ ,等 於 共 青 城 厂 兼 具 量 产 厂 与 以 
前 实验 三 的 角色 4% КІН Su-35S ЖЕНЕ 
中 ， 修 改 也 是 回 到 共 青 城 碑 修改 。 因 此 ， 莫 斯 
科 的 工厂 能 否 改 良 Su-35 要 打 个 问号 ， 就 算 可 
以 改 ,是 不 是 可 靠 ? ВЕН 
УЕ ;不 太 可 能 实验 性 的 改 个 东西 就 丢 回 去 
服役 。 

所 以 Su-35 回 碑 改 装 之 膏 问题 很 大 。 倒 是 
俄国 网 路 所 传 的 训练 之 膏 较 有 依据 ,因为 中 国 
RI ‚АНУ ЖЕЛЕ Zhukovsky。 之 前 俄 
军 抽 调 自己 的 Su-35S 与 Su-30MK 来 训 红 而 中 
国 的 Su-35 ШЫН 50-355 然 乎 相同 ;但 应 

第 一 由 


S 


АА 
ЕН 


BERRIE P Su-35 DEN L — p CHEN Жі” ІН ЖЕНУ? 
Æ 1-265М10-01, РН L-265M10-02 ° ЖЕБЕ, ЕКВ. Ж 


(271 : R › 118] : EREI Bi) 


该 有 些许 不 同 ， 用 中 国 目 己 时 Su-35 来 训练 ， 
将 来 就 完全 没有 衡 接 的 问题 


5. 中 共 首 次 取得 电子 地 图 

2016 年 11 月 1 日 消 悬 指出， 交付 给 中 国 
的 ЕЕЕ ГЕ ЕНІ SPPZ-35 任务 规 
划 系 统 。 这 湾 飞 行 员 可 以 进行 超 低 空 飞行 М 
ЖЕҢІН БЕРЕ Ny УС АОН ° 

过 去 航空 电子 地 图 市 场 是 被 欧洲 空中 巴 
士 与 美国 站 音 公司 惟 萄 ， 而 俄国 也 建 记 了 目 己 
的 3D 电子 地 图 这 是 由 移动 资讯 系统 科学 生 
产 联 合租 与 地 球 太 空 
司 合作 的 ， 用 高 解析 度 航 空 照相 机 、GPS/ 
GLONASS 定位 器 、 以 及 雷 射 搬 描 器 难 行 空 拍 ， 
经 处 理 后 得 到 30 电子 地 图 与 地 形 图 [41]。 

KRET Е 81681484628 Givi Jangigava 表 
不 ， 电 于 地 图 是 Su-35 FAE A 
本 系统 之 一 ， 中 国 目前 无 此 拉 人 术 ， 而 且 要 自己 
建立 短期 由 也 不 可 行 ;因此 在 过 去 一 年 的 谈判 
中 决议 俄国 也 将 交付 电子 地 图 与 SPPZ-35 任务 


ут |(беоКостов)/- 
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МА ° КЕ 
EE ВЕ Р ЕЯ + 
нон E УЕ 2 
5РР2-35 任务 规划 系统 
定 一 种 重用 各 电 形式 的 地 面 
系统 ,能 将 战 体 和 惧 讯 、 天 候 、 
“地形 等 难 行 系统 化 整理 。 透 
SPPZ-35 REAR EIJI TEA 
S дЕ Вв “ЖИН СЕН 
AE HHE НОЕ ,然后 系统 人 党 将 之 整理 成 一 
HETER” А2018 RERIK ° 
这 个 由 SPPZ-35 RAITER EJ hs ERE 
ETHE › Fri o <не > EA 
(BAREA =k aa E p IPAE) 最 低 
ERAI GERRA) RER E) 
(БДА) ` REMANRIA Eu du Pa 
ST оз A PJ ХДЕ EB &2E (T › ШАН 
ЕЕЕ ХУ 此 人 外接 RPKB 官网 介绍 ,这 
种 任务 规划 系统 除 用 於 事前 任务 规划 外 ІН 
以 下 功能 :《17 可 以 在 飞行 中 即时 释 更 任务 ， 
(2) 任务 结束 后 难 行 任务 分 析 ( 广 : 指 分 析 记 
(ЕСЕР РА ӨЖСТННУБПЕН ЕЕ Т; 53) fF 
EA Р ЕКЕ E [42] ° 


ҒА 


YRF-81757 


— ASAA 


6. 希 比 内 -M ERAR 

中 国 版 Su-35s НУВ Е ЕЛЕ 布 比 
内 -M | (L265M10) 的 改 款 
£ Е ЕН M 2016 年 将 值 计算 每 套 
4 170 559514311441 ° 


L-265M10-02。 共 30 


【四 “' 087 


Su-35 ЕНЕ ООЖ ЕНЕ р › ЕЕ 
ДЕ Із 50-27 家 族 的 基地 ， 和 从 中 不 难看 出 
ДУВА Е а › РД i= ЕШ Su-27 以 来 区 
Jak ja) ВНЕ ° 


1.1990 87/88 573% 

1990 年 代 第 一 批 Su-27SK ffi: (ZZ СЕЙ 
Е-Е» ЛЕ АКТЕ рр ， 然 俊 陆 镇 交 
答 铺 区 ,各 建 一 定 规模 后 开始 扩张 到 更 多 基 
HE, ° ЖЕНЯ НУ ВЕЛЕЛА АЛА, ЕАК РН 
海 海域 ， 依 区 时 的 政治 局 锣 与 效 在 作战 需要 ， 
BEDS” ПЗА АТАТ а жақ НЕНИЯ 
溪 与 台湾 距 克 又 相近 ， 以 特 角 之 势 对 着 台 湾 ， 
和 村 於 这 两 个 基地 的 5и-275К 对 合 湾 的 影响 是 一 
休 的 。 因 此 和 这 种 做 车 方 式 竺 於是 重 时 加 强 半 人 台 


威 摄 , 北 可 防 东 海 ` 黄 海 方向 , 南 可 经 营 南海 。 


НУМ 5и-275К 的 大 航程 ， 这 两 个 基地 者 可 
М БЕЛ, ӨЖЕТ ЕШ АЛЫНУ 
ВСЕ? › 8 НИНЕ ЕЕ Е 30 年 后 的 今天 依 
ЖНЖ ° 

š E90 ERREF) › 662648 300 RME 
的 先进 战机 H ЖЕ 200 ZÉ F-15J 时 大陆 只 有 
不 到 100 25 Su-27SK -R ЕЯ Е: ЖАЛП 
ВНЕ ЕЛА ТІНЕН) ARR EARI 
此 ， 中 共 在 1998 ФЛ 5 Е MAHAK 
多 用 还 战机 Su-30MKK ;不 求 最 先进 ЕЛА 
ГЕНЕ ЛЕН) ЕЕ ИНЕ S ;一 下 


SU 
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EAR › — КЕ Ын, 29 ЖХІРЕНІҢІЗН 
Eh SS EQJK HUB Ex JEE ВА ІСІ 
ЭБЕ rH ЕН ЛЛЕВДАНУА EH BE: РЕНА AE BR E 
E ° ТАН ИЕ ЕЕ BEL РН ЖЕНЫ ЕЯ ° 


2.2010 ERES A 
ЖЕН НЕЕ НЕН (ЈА Е 
村) 主权 问题 、 和 与 进出 第 一 昌 链 的 问题 。 在 这 
E ASRR A | MNE R у ;但 
以 2010 年 代 的 科技 与 政 经 条件 ， 这 一 地 位 可 
能 要 加 以 修正 : ТАВМЕНУЕ Z ` PEREI 
术 “， RARE Ca ss p БЕЯ ° PIE ze Bus 
匿 跳 战 机 也 好 不 到 哪 去 。 这 是 因为 大 陆 台 台湾 
太 近 ,而且 用 狭长 的 正面 面 对 台 湾 ， 再 好 的 匿 
跑 战 机 也 不 可 能 同时 对 每 一 个 方向 的 雷 过 部 
隐形 ， 简 单 的 说 ， 台 海地 理 环境 在 匿 跳 与 反 匿 
МЕРЕК 77 ЕКЕ ЖІ 。 除 此 之 外 台湾 
已 有 每 汪 的 经 济 活动 ， ЧИЗЕ НАН >) 
此 如 果 人 台湾 的 对 手 是 美 日 ， АЕ ИНЕ 
防空 雷达 和 与 飞弹 ) 故 仍 可 视 和 为 不 沉 航 母 ， 但 如 
采 是 对 大 陆 ， 那 最 好 收 起 这 长 期 美剧 的 想像 。 
在 这 壬 对 中 国 较 厅 烦 的 应 是 美国 在 日 本 
冲绳 的 嘉 手 纳 基地 。 这 基地 直接 就 在 东海 上 ° 
在 东海 海域 作战 时 有 地 利之 便 ,而且 他 东非 有 
柳 兴 经济 活动 的 本 土 ， 较 像 是 军事 化 电 赋 ， 因 
此 在 作战 上 较 和 无 政 经 顾 让 (对 交 拭 双方 都 如 
此 )。 更 重要 的 是 嘉 手 纳 距离 大 陆 本 土 数 百 公 
里 , 陆 基 防空 雷达 不 易 或 不 可 能 精确 掌握 这 里 
军机 的 行动 ;也 无 法 像 对 台湾 一 样 用 陆 基 防空 


第 一 册 


Же 07° 因此 壳 于 纳 的 地 理 优 舅 绝 佳 。 而 且 
НЕХ ЕЕ F-22 战机 的 及 缚 基地 。 人 得 地 利之 
(E паела ну Ғ-22 ГЕНИИ › ШО 
ЖИЕН ЕЛЕНЕ ° 

НИ, › rH 2010 年 代 的 残 10 > 511 - Su 
-275К ` 5и-ЗОМКК Е EMELE (НІ. 
РОЗИ ЕН ШІН NAPE EE 
有 地 利之 便 ， 也 可 以 用 数量 补 近 和 术 不 足 。 

>= JJ › НЗ ИЕН 
事 ， 只 是 2010 年 代 不 请 中 共 逮 是 周边 国家 都 
有 越 来 越 积极 的 作 锅 ， 也 就 更 易 有 征 突 。 非 律 
寅 其 至 一 度 把 当 议 关上 国际 ;把 太平 忆 评 定 篇 
礁 。 人 这些 事件 表面 看 是 中 共 答 南海 周 远 国家 风 
HR” 实则 是 中 共生 需 俊 大国 的 角力 。 

РЕР ЕД НУ) F-15 -F-16 -Su-30 这 一 级 


ЖІНУ ЕЕ ОН В s bd rH НАНЕСЕНИЕ F ° 38: 


军 的 数量 当然 较 多 УН АКР ону Su-30MKM > 


新 加 坡 的 F-15SG = = 9832 而 仅仅 就 地 
理 位 置 而 言 ,南海 有 些 地 方 对 中 共 来 说 甚至 到 
Ел, На FIKIRI › TSR ЕСІНЕ ИЯК Вт 
就 在 劳 迁 而 已 ， 所 以 南海 时 ЖІ ЖАНА 


国家 • 


所 以 就 2010 年 代 的 军事 需求 来 说， 南海 
JI ESA EER ЕЛІН ЕНУ, • 


3. 仿 署 在 南部 军区 显示 的 意图 

su-35 优先 装备 遂 溪 空 二 师 ， 就 不 的 看 出 
其 战略 意图 Su-35 ЖИН ННІ НЕН 
能 力 的 影响 都 不 是 20 年 前 的 "从 无 到 有 ,而 
是 "已 经 有 了 ,但 是 要 更 好 ，。 比 起 南海 局 势 ， 
东海 部 分 不 论 是 约 鱼 台 嫂 议 还 是 台海 问题 ,其 
实 是 尊 衣 问题 居多 ;而 南海 问题 则 额外 牵涉 到 
ВЕНУ 经 济 问 题 加 上 以 2010 年 代 共 备 
海 空军 实力 › 都 有 经 略 南海 的 能 力 ， 因 此 将 战 
略 重心 转向 南海 是 相当 务实 之 举 。 

Su-35 的 技术 特性 ， 使 他 具有 左右 区 域 均 
衡 的 能 力 ,能 抵 销 中 共 在 南海 北 半 部 的 地 理 劣 
势 。 此 一 特征 甚至 略为 超过 一 般 "战术 | 战机 
HRE 。 这 样 的 飞机 不 难 获 得 南海 北 半 部 的 战 
场 优势 ， 有 如 将 南海 北 半 部 变 为 本 土 ， 恋 航 能 
战 门 群 能 更 无 合 顾 之 夏 的 在 南海 南端 执行 任 
务 。 

至 今 中 共有 了 su-27 家 族 的 每 一 代 机 型 ， 
在 共 军 南海 军事 能 力 上 ,依次 赋予 本 质 上 的 提 

fF ° Su-27SK SREE ERTER 

战 半径 终 於 能 扩 及 南海 近 半 海 
Й 域 ，su-30oMkk 让 共 军 在 此 具备 
А Ë 8E: JJ › Su-35 则 将 进 一 
И 步 研 予 在 这 区 域 控制 战场 ,的 
能 力 。 


【五 ， 运用 状况 】 
1. 

2018 年 2 H 7 日 中 共 空 军 高 调 宜 信 ;Suw- 
355 赴 南 海参 加 联合 战 门 巡航 任务 ， 亚 附 上 照 


Һ А [45] 。 照 户 中 ， 至 少 出 动 4 28 50-355 ° 


MEHEMEA L-265M 858 ° 

хе АЈ ЕРЕС 8—3 20 ЕШ НА 
šJ ° ИИ ЕНЕМЕ ° ВА ЕБ › Su 
朋 绑 年 一 直 有 水 土 不 服 问题 ，Su- 
30MKK 则 是 引进 1~2 ESL EJ EL ffi FLK 1 
27 号 这 次 距离 2016 年 底 Su-35 在 中 国 开始 服 
(Ла 25 — 60 › ЛИН = P$ BU SR HJ PA 
海 ， 送 应 期 中 的 比 Su-30MKK 288 ° 

这 就 是 Su-35 对 於 50-27 MAH PIIA 
ра, : 基本 机 械 特 性 与 后 勤 与 Su-27 相似 ， 而 且 
因 胃 新 技术 的 天 你 ， 苏 至 操作 起 来 更 省 事 。 基 
本 探 作 与 后 勤 只 然 看 起 来 跟 速 度 ` 射 程 乙 类 的 


-27 51 Е 


2018 1 5A › Su-35 ЕТ РТ, ӘЖЕ? 


SU 


(TE > leiak -6K Së 


FRERE SA ЕЛЕНА? ВОЛЕН НЕВЕ ° 
基础 执 实 了 “， 就 可 以 进 阶 享用 多 出 来 的 功能 ° 
PARAKEET JITA А A me ERÉ 
JRE SISE A EMEN А ЕВ ° 

ЗЕ k НУ IRIRE ВЕЛ UCIN E Du Е 4 Е 
KILED EIR EE EB E TAAN ! 
МНЕ 6а а 35 一 天 可 以 


8 ЖЗА › 而 F-22 ЩЕ) — RERE 30 小 
$ ° 
2. A 6 行列 


2018 年 5 月 ,在 Su-35 ШК НУ — (8 
月 后 ° Su-35 加 入 #1751] АУ 
тел, ° ӨҢ ЕН ЖЕНУ АЕ Su-35 HR 
RA ЧН PERDERME 50-35 全 程 访 航 
只 是 疫 被 拍 到 。 


— K lll lU l, mF cc ss ü и. 


请 的 Su-35 > (CCTV) 


Su-35 JEA ЖЕНИ АОН EET > Е 
ӘЛЕН ОНЕР T E S CEAR 20 > F-22 


这 类 来 机 更 好 用 。 很 大 的 关键 在 於 他 的 雷达 贫 
ЕР; 除了 Su-35 跟 Su-57 外 ХЕ Н НЕ 
过 ， 如 果 是 相位 阵列 雷达 ， 视 野 就 是 +-60~+-70 
度 ;也 就 是 
ХЕ АЛ у ° 50-35 的 雷 建 视野 建 到 +-120 
JE › 也 就 是 匠人 至 在 稍 做 育 者 目标 飞行 时 › — 4k 
ШАН ЕЕЕ НЕ 。 所 以 他 可 以 在 弹 台 的 全 
程 始 终 用 雷达 监视 台湾 空域 。 这 样 的 飞行 方式 
ААЛА : 

(1) 以 侧面 面 对 目 标 ;或 是 进一步 的 ;以 侧面 
面 圣 有 威 婉 的 雷达 ， 例 如 防空 雷达 ， 这 时 候 相 
对 於 雷 过 的 人 么 向 速度 很 小 ,对 於 都 卜 勒 雷达 而 
言 很 容易 被 当成 订 六 滤 挥 ， 如 果 不 用 都 卜 蔓 模 
式 ， 是 可 以 看 到 ， 但 Su-35 要 实施 干 援 就 相对 
简单 。 

《2 ) 就 算 大 型 雷 过 不 好 马 ;如 有 果 最 终 要 用 防空 
ЛОУ] $4-35 › 089235 |Ә ТЕ ИЛЕН Ab Һ 
ЕНЕ в ААА АЕ А ° UR Su- 
35 ЛИН ЖЗА» MA ARIRE JAA 
效 ， 此 外 如 果 再 用 干 摄 丝 ， 这 时 都 仆 勒 雷达 就 
很 难 区 分 干 摄 繁 与 飞机 。 

(3 /由 於是 以 侧面 面 对 台 湾 ІЖӨ ЖЕ 
省 缩短 。 摘 和 规 机 如 采 要 对 Su-35 ЕЕЕ 
要 靠 得 比 其 他 战机 沙 近 。Su-35 ЖЕ ЕЕ 
础 发 射 ， 射 程 一 梯 便 变 短 ， 但 他 可 以 决定 什么 
时 候 转 回 涛 人 以 延长 射程 ， 主 动 权 在 Su-35 + 
Е о 


OARE) 既 要 完全 侧面 面 对 目 标 ° 
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Su-35 jETBDXSF38 18 H:JIS PE E ЕСЕДЕН 
EEIT ° АПУ ЕЯЙ 20 或 F-22 这 类 和 飞机 来 
Жа НР У EMA ЕЕ 055275 
比较 不 容易 发 现 他 ' 以 及 他 比较 容易 干 援 防 守 
ЖІПКЕ) EZR E ЕАН ' 在 机 动 路 
径 上 必须 有 所 讲究 才能 随时 旺 视 台湾 空域 "而 
АЗЕ — ВАЕ 5 ЛЯ › ЯЕ ЕВ 
Ek AE 2 ПАРАХЯВЕУ › SE JJ BIS O] ВЕ ЗЕТ › ја 
НЕЕ ЙЕМЕЯЕАУА ТАДЫ ЕУ 

СЕН ВНАУ 50-27 家 族 基 地 ， 是 安徽 

НЕЙ АРЕН > 50-35 ДЕЛЕ ° НЯ 
НИНУ ВЕНЕ ЕЈ: 以 Su-27 的 作战 半径 ， 
由 这 两 地 出 发 可 以 针 付 台 效 ;无 湖 往 东 可 对 日 
本 ， 娘 溪 往 南 可 制 南海 ПО НА ХЕ 
沿海 ， 可 以 又 在 地 形 以 及 防空 系统 的 掩 读 俊 

ПЕН ХЕК › Se £; ИЯ > [B| #I] 46269 ; 
АЕ 77 3000km ZE › WRAHA AEIR ° 
Е — А М [511]2256 › ХЕ 3500~3600km 。 
3000km 84 3600km 77751 SEREA BH к 
型 Su-27 家 族 的 不 加 油 最 六 航程 。 
ЖОНУ Su-27 Э) ОТДА — 6 
ЖЕНУ, Н BU n PAS əң 

РАЯ ЕБЕ КЕ РА ЕЕ ° ñz ХАЛЫН) 
ЖЕЗ ИЯЛ › ЯПА rH ЕНІН» МЕНА 
ЖЕР» 航程 融 当 下降。 通 第 战机 在 攻 电 模式 时 
作战 羊 径 可 以 大 概 用 航程 的 一 半 去 估 › ЕСЕ 
人 径 的 证 大 概 束 是 1/3 AE ° CEARA AIE 
3000km 来 说 ЕН ӨЗІ 1500km ， 如 
RHEE › ЎА 1000km RKE ° 


е › 从 
' 而 从 


第 六 章 


所 以 ，Su-27 家 族 要 同 地 起 降 ° ЖЕ 
又 要 有 空战 能 力 ， 只 能 是 千 湖 起 飞 的 单 座机 。 
然而 要 注意 这 时 飞机 也 飞 了 3000km ;等 於 只 
ЖЕТ 600km 航程 去 换 空 优 但 是 比较 理想 的 
EILERT 1000km 航程 去 换 空 优 ， 也 就 是 飞 
行距 训 最 好 是 在 2000~2500km 左右 ( 即 单 趟 
1000~1200km) ° 

有 了 这样 的 座 知 , 
ШІ тарар 

(1) 搭配 回 程 时 本 土 上 空 的 空中 加 油 : 不 论 

ЕЕ ЕЛЕ ЕН ЕНТЕЛЕЙ 
«ЕЕЕ» ДЕРЕУ 2000*2500km“， 这 时 如 果 
在 本 土 上 空 加油 ， 就 可 以 回 到 原来 机 场 。 这 种 
AAT НАЛУ ЕЗ Н КЕ» ,加 
油 机 本 身 处 境 也 安全 ЖЕЛЕ ЕН 
ЛІН › ЕЕЕ МЕНЕ? 

〈27) 甲 地 起 飞 忆 地 降落 : 如 果 由 遂 溪 起 飞 4 
台 以 和 后 选 在 瓯 湖 降落 ' 总 飞行 里 程 大 约 
2700km > 以 Su-35 来 膏 就 相当 於 用 接近 
1000km 航程 换取 战国 ， 具 有 实用 性 。 

ОЗУЫ Еа Т: Аве 
ЖЕЖ 飞 到 台湾 东部 的 飞行 距离 大 约 是 
1200~1300km， 因 此 如 果 中 途 折 返 ， 北 小 战机 
北 返 站 且 接手 访 航 南 园 来 的 大 飞机 БЕКЕ 
南 返 冰 且 接手 访 航 北边 来 的 大 飞机 ' 那 摩 战 机 
ФАЛТ ЕА PJ LAERTE 2600~2700кт ;一样 可 
ЯЯ ЕНІ 。 而 且 这 种 方案 下 ;不 需要 
空中 加 油 ， 可 以 用 平常 演 训 规 模 就 能 办 到 ， 也 
不 需 在 不 同 基地 起 降 。 只 是 两 逮 的 接力 必须 网 
润 好 ， 人 否则 可 能 出 现 大 飞机 没 人 保护 的 状 沉 。 


в ЖЕ Е HH 


SU 
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3.211 

2018 年 12 H > зх Su-35 开始 出 海 巡 
选 以 及 参与 匀 台 的 同年 年 压 ' 中 国 青 年 报 发 表 
一 篇 “中国 空 备 稣 35 АЛЫП ЕЛ НЕ 
177 1 的 文章 ， 褒 明 岛 什 筑 中 国 空军 的 50-35 
才 在 驻地 首 飞 不 到 一 年 就 成 为 南 巡 南海 的 主 
22146] ° 

МЕЗЕ СРЧАНА › 关键 是 创新 训 鲜 方 渤 。 
РДА ЦУ 50-27 Б» ЕО ЗЕ ЛИЯ ТЕЙЕС 
uen МЕНЕ ` Не] ЕЕК • EEIT AE 
BER ° ППУ Su-35 16» ВИНЫ 
ERIR › ВЕКЕ А05 R BS АУ 8.18 
XE › 而且 每 欢 任务 都 包括 飞行 、 武 器 、 战 术 训 

表面 上 来 说 ,这 是 因为 新 的 训练 方法 ,让 
ЛИЗА RIKET IJI «АНИ СЫ 
Jj Г ЕВ БИЕЛЕР A wr Es a ЕЧ о] 
形成 战 力 这 回 事 。F-22、F-35 也 都 很 先进 ， 半 
ЕТЕР ЕН ТТ АЕ ,让 飞行 上 员 可 以 专 
壮 在 执行 任务 束 好 ， 而 美国 的 训练 方式 缀 不 便 
ЕФ 、 不 便 比 中 国 个 科学， 但 他 们 也 都 不 
可 能 在 服役 一 年 内 形成 战 门 力 。 事 实 上 ， 如 果 
不 是 禾 机 反 信 成 熟 ， 以 及 中 共 空 军 对 Su-27 很 
ЖАҚ” ЕЕЕ ОЈАЕЕЕ УАУ ° 

如 果 对 来 机 基本 特性 没有 元 分 了 解 ， 下 
接 练 战 法 ， 也 不 见得 能 发 挥 真 正 战 力 。 例 如 每 
ВЕ А САУА Е ,例如 特 吊 阐 合 的 如 
度 、 遂 合 的 机 动 方式 寺 寺 ， 这 些 都 要 摸 
:飞行员 才 可 以 缀 摔 战 机 时 性 能 ° $ 


一 架 飞 
ЕҢ је] 


36 


& 这 
`= 
/月 
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也 才能 做 出 正确 的 作战 规 董 。Su-35 的 气动 特 
РЕВ 50-27 基本 上 一 栎 ， 只 是 推 重 比 、 酬 载 更 
K • ARABE FE 9 A ERREA 
ESPERE • ПРЕ (Е Su-27 家 
族 已 经 超过 20 E> HATEB EERI 
性 能 摸索 ПЕН ЕЕ ЕРМЕН ° Ea 
章 中 也 提 到 ， 重 要 出 巡 任 务 的 市 队 者 是 副 旅 
长 ， 甚至 文中 有 些 意 见 也 是 来 目 该 部 队 金 头 
MIRITA ДАНА» 5и-27» Н?АЯПША 
ЕЧЕИ ° 

男 一 方面 Su-35 确实 也 设计 竺 更 好 操作 。 
很 多 基本 操作 和 飞机 目 己 代 旁 ,飞行员 要 做 的 只 
是 估 资 讯 官 理 系统 取得 夏 讯 ， 狼 行 作 战 任 务 ° 
也 就 是 说 ，Su-35 在 设计 上 本 来 融 是 让 飞行 员 
可 以 未 量 不 用 费心 到 在 基本 的 飞行 :这个 特性 
加 上 中 国 空 草 的 经 镍 ,更 是 可 以 不 用 痕 慢 时 间 
AAE • 

例如 按照 文中 的 描述 ， 在 2017 ЭЖ, 
AAIR Su-35 ЕНЕ ЕТІН ЗЕ АНЯ ОЙ, 
ЕЕЕ НЕН KRITE 100 小 时 时 和 飞行 
员 。 到 2017 年 秋 ，Su-35 交 机 根本 不 到 一 年 ， 
ПТ БҰЛ ОНАН ЕГЕТІН ЕНУІ ЕЛІ) ЯП 
АУТ Т ЕА ан РЯ , 束 卫 接 完 趴 
笠 细 组 绸 ,一 方面 增加 飞行 员 和 负担， 二 方面 战 
门 力 也 很 的 发 挥 。 因 此 能 多 在 接 机 不 到 一 年 就 

人 准 到 次 料 链 组 网 谍 目 ， 一 方面 是 飞机 更 好 探 

Е За АЕ ЛАС Кя • 


22) 


Яп НУ РХТУ Е ° PE BG 3E ha ОСЕ УЯХ 
述 ;Su-35 НУВ) а І-ІІ 
ВЕЕ ` Аан ` ВИТ АОН — T › ПОН. 
ЖАН ЕА Y KRET К ЧЕХИ 
ВЛ _ о H Жане Тән КУЗЕ ЕК ° 
На АН ӘРЕ ° П ИЖЕ BE 
Р REET 可 能 这 榜 操 的 。 因 此 Su 
-35 的 俊 勤 也 必须 很 成 熟 ， 才 可 以 支持 频 玛 的 
ТЕСЕ 
Su-35 的 俊 勤 本 来 就 可 以 预期 便 很 成 就 。 
这 是 因为 他 的 机 上 系统 包括 撒 层 空 调 、` 防 火 等 
系统 都 接受 中 央 电 脑 的 管理 与 控制 ,因此 飞机 
省 目 我 诊断 机 上 杖 沈 :省 略 很 多 检修 工作 与 人 
锅 错 误 。 而 中 央 旦 脑 化 的 淋 权 ,让 运算 系统 的 
ERRIRE ' 电 了 于 设 全 的 平均 改 阴间 格 甚至 比 飞 
Жатарда Л. › PT PA šB АН ГС Л Të == PE 
发 。 科 的 吏 是 栅 械 部 分 的 后 勤 工 作 :而 这 部 分 
又 大 幅 简 化 ,例如 该 用 液压 油 的 部 分 改 用 燃油 
取代 -因此 整体 而 言 'Su-35 需要 的 维 芒 工作 大 
ЗЕЕ Su-27 减 项 而 来 六 於 已 经 有 20 包 年 Su 
-27 操作 经 验 的 解放 和 军 来 说 ， 这 谭 访 是 很 禹 童 
的 事 。 
ла хе ЖИН Su-35 的 其 中 一 个 必要 
性 : ЖЕНЯ 20 有 多 好 多 成 束 ' (hs ya xE SF 
的 ， 要 真正 形成 载 门 力 绝对 不 是 一 年 两 年 的 
事 ， 而 以 Su-35 НУРИЕВА ДУ ЕН АТАНУ 
БЫН? PERKA n АД ° 


[X ° 7 

如 前 所 述 ,中 共 在 2015 5 ЖОЛ ' 曾 要 
求 修改 成 中 文 介面 ， 以 及 整合 中 国武 器 等 ， 
是 后来 工作 复杂 › 才 在 2016 年 底 决 定 维 持原 
委 。 既 然 有 那 麻 大 规模 修改 的 打算 
ЕНЕ АЗЕ ГІ 5и-35 ° 

2019 年 3 БЕН Жаа ЕЛЕ Е 

Rostex ЕЕ ТЕН Viktor Kladov [5] 
ЕШЕК(але5) RRETA Su-57E 时 指 
出 ， 中 共 在 2 ЕРИНО 
作 生 产 的 Su-35， 或 直接 购买 俄 寻 斯 第 五 代 战 
447112 

2019 年 6 月 27 НЕТ ІЗ (u r TE Je) 
(FSVTS) 在 Агту-2019 ЕЕ хет › #256895 
Е КАА Аав “БІЗЕЗЕЛІЖЙЕ Su-35 ° 
ЛЕЗЕТ ЕЕ] ° 


Е 91 


2021 年 9 月 4 日 在 东方 经 济 论坛 | 上 
对 外 军事 反 人 术 合 作 局 (FSVTS) 局 长 Shugaev * 
示 ' 俄 方 准备 好 可 以 向 中 国 提 供 更 多 Su-35 ;不 
这 中 方 业 未 有 抬 购 要 求 [49] ° 

可 以 发 更 ;在 2015 671] 2018 年 交 机 
完 Apan RLE] Su-35 后续 交易 的 继 观 新 闻 ° 
而 且 由 於 涉及 中 国 介面 化 、 和 与 中 国武 器 整合 
村 ， 看 起 来 炎 非 乱 的 放 和 天 。 然 而 类 似 的 新 闻 就 
跟 其 他 国家 的 Su-35 52 526—8 在 2018 年 之 
RANNAR Г › ЛЕЙ ЕВА CAATSA 法 
ЗЕН АЖА Su-35 P RERS Es ub № 
其 部 长 的 上 时间 点 Тр ri 2 НЭЕЛШЕЙЕНУ Su 
-35， 可 能 也 是 时 至 今日 
(2022 年 6 Я) FHE CHIAR 20 更 加 成 熟 EE 
量 更 大 ， 双 有 新 的 怠 -16 等 ЖАН 50-35 的 必 
要 性 进一步 减少 。 以 更 在 看 来 中 共 退 加 Su-35 


受到 CAATSA 752 • 


AJETA Е ЕИ ° 


大 “中 共 以 外 的 外 国 客户 


【一 “已 租约 国家 】 


1.Ң/Б 
ЖОЛЕЛЕ 

2017 £ 6 H 6 H Rostex 公司 国际 合作 部 
门 经 理 Victor Kladov 表示 9687 50-35 合约 
24 5р › [Е] ЕЧ 7150] ° 

2017 #6 НІК ЕВЕ s ИДЕЯ 
Хет» ВИЗИТУ 5и-35 是 8 来 ， 但 也 预 留 
ЗЕЛІ 10 架 的 可 能 性 ;以 便 建构 完 整 机 群 :同时 
印尼 也 布鞋 目 行 生产 和 后勤 零 组 件 [51] ° 

2017 8 H 10 НЕЕ 5808 Lakita 访问 
БТН, В y ЯЕ] Y ЯНА Su-35 的 协议 ° 
8 H 22 Н #858 AREMA 
者 便 中 公开 金领 方面 的 细节 以 11.4 (837708 
E 11 25 50-35 ,其 中 50% 由 印尼 宕 产品 与 轻 工 
业 产 品 蔡 代 [52] . 山 於 以 物 易 物 的 问题 : 稍 早 在 
8 H 7 HHEFEFljE EQ 875 =] PT Perusahaan 
Perdagangan 与 俄国 Rostex ЗЕ (9 ЕЛ 
炎 计 请 局 部 扩 入 转移 与 部 分 系统 授权 生产 的 
问题 "8 月 30 НЯКЯЗ З НУЕЛІН ЕНЕ 
ВАЛЕРИАН ТН “НИЕ y HAREAN 


容 有 有 家俱、 咖啡 、 糖 等 ， 也 有 Pindad Ë PT DI 


公司 的 章 用 品 如 舶 焦 等 ;正在 寺 俄 方 同意 [53] 。 


2017 年 10 H 27 H > Antara News 转述 印 
је 8419588 ЕНУ, ENEA Su-35 交易 合约 是 


11.75 ARJ ЯВ 11 Ж 50-35 Нч 
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武器 配备 ' 将 在 11 HRW "国防 部 长 表示 ， 连 
武器 也 一 儒 购 买 是 因为 俄 方 提供 折扣 ,而 如 果 
分 天 购 里 则 没有 折扣 [54] ° 

2018 年 1 月初 ;相关 文件 已 经 淮 人 备 好 ' 预 
д 1 HERISS] • 

2018 年 2 月 14 H ° Е ЕНТІЕЗ 96 
约 探 购 Su-35。 合 约 金 额 11.4 们 美元 ，11 ЖЖ 
机 o EPWA FBES ` irimh eNe 
УМ КТЕ › ПЛЕНА Ы ЫН ° EE 
国防 部 在 2 H 16 日 证 实 此 交易 ;发言 人 Тоок 
Sugiharto 表示 俄国 还 会 转移 Su-35 的 维修 技 
术 给 印 龙 ， 这 梯 科 机 融 不 必 返 回 俄 外 斯 维修 。 
ӚН ЛМ AAE 2018 F 8 月 生效 ' 首 
2 ЗЕМЛЕ 2019 年 8 月 交付 ， 至 2020 年 2 月 再 
XIT 6 25 › 2020 年 7 月 交付 最 后 3 架 [56] ° 

现金 部 分 将 以 货款 文 付 98 2018558 H BJ 
歧 导 ， 印 龙 方面 已 提出 商业 货款 (而 非 国家 货 
款 ) 之 申请 [57] ° 

2018 年 3 月 RENARE AFH 
总 统 助 理 Vladimir Kozhin 在 上 俄罗斯 24 | 电台 
受 访 时 表示 已 在 准备 执行 印尼 的 Su-35 合约 。 
他 于 透漏 一 小 段 交易 秘 平 。 他 表示 ， 这 个 复杂 
的 合约 准备 了 整整 两 年 ЧАРЕ ЕН Е 
慎 ;而 当 一 切 都 准备 好 时 ， 美 国 开 始 持 续 施 加 
极 大 的 压力 › 试 贺 阻止 笋 约 ， 但 最 终 合约 壮 是 
25 Г ° Конт 高 度 议 扬 印尼 政府 ， БЕНЕН 
RAIRA Bz JJ[58] ° 
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ЯНИЕ ? 

EE RERE REH PRR Su-35 › ДІНШЕ ТЕ, — ЛИН ТЕ Su-35 ЛЕ 
FITRI (Er EDR 5 REVNE E fin RIER E : БҚА ADEF RRR › 29 Г ПЕРНЕ 
F ' ARA El HEB 20 ` Я 11 ЕК › КЕРЕК ЕН Su-35 Ж-Қ» HERA pAtbuss HH 
NIFC-CA б А › РЕЯ E ИН A= El EM EE о J Su-35 HITE ` ЖОПЕ 27А МЕИ 
АЕ ° Su-35 uJ РНЕ НЕВЕ 1/3^1/2 ARA > Рт A TAIERE tej bal 
IFRA PISJE RAIE IK MYS E bwa AEPS Su-35 INIBA EENKEER ， 
AREER EAER ERN ° НРК R jun EU РКА Su-35 JBA ° PRI. ФА, 
ЕПЈБАУФ ЕКА (NIE > Su-35 за ЖЕП) IE RAEE ° П. EHIJEA Ete: Su-27 
系列 的 用 户 28 —2ZF RE 5и-35 ER ЕНУ REER G Б/Е НЕЙ < ПЕНУ, АЯ 
BIJZ > in FRECA $и-35 25 —F ARE ET ITEM ПЕТЛЕ КДЕ Su-35 НУ ЗЕРЕ GEME ° 

ЖЕНШЕУЕЯ T $и-35 3 EER Ея НЕЕ Г ЖЕНУ Ѕи-35 ЖЕЙМЕЖІНУН 
ЭЭРГЕ Рр MENEK $и-35 БУРАН НАСА ДЕ › W H 2.268022 [А] Х — Е gh 
ВОЛ › ВЕРА РУ ЕТ АЕ › ЕРК ЕТЕ ЕЕ ЖЕР НУ ИЕ E GAA PTEE ° ЕТЕ й] Su- 
ЗОМКМ НИЕТ: T Su-35 或 Su-30MKM ЖАС А», ЯВАР 
Ёт Su-35 HJT за, T AENEIS Жун пн H IR PPA $и-35 AAEN EE Su-35 ЗРП HJ 
F-35 ЕЕЕ AB TERA EIIE ЯЕ ARESTI] AER A ERI ЕВЕ ГЕЯ ЕТЕУ 
FITIK › Ме OJ DI FONTE ERRAI HAA ЧЕ 2 

EAK › ПЕСЕН А 875 K Su ze ENE › Е ВУ Su-35 ВЕК PAEA “РА 
ШЕУЕНУ 5и-35 ЕТЕП ЕКЕН У RIRKA FIE — F B — K EAERI ZEERIE 
ВУЕ 29 У EREE НПБ НУ Su-35 ЯП HER и P] EMP PRY Su-35 oii PIRRE Su-35 НУ 
ЛЕ ЖЕКЕН, R HERH F-22 ` F-35 ` NIFC-CA › KERRIER а ЕНУ 
F-35 等 AEAEE EERE Huj PI TEB E Н — ЕА tetur HE 
БАҒ ЕН ӨЗІ, BAB E EE Еу › PRG IE -EPHE ЕЕЕ ° 
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与 美国 制裁 法 案 的 拉扯 

2018 年 7 月 9 日 俄 媒 Interfax-IVN 引述 未 
КСЕ ае НУ НЕН ПЛЕНУ 11 25 Su-35 8 
ЛЕБ › 5—1 8 2828 313 2559) ° 

2018 +8 ҢІН ЖЕКТЕ Mohamed 
Vahid Supriyadi 表示 ЭЕ ИЕ ӨЛІ ЕД 
已 有 初步 共识 ' 但 10 АЕБ ТЛЕ Ер ;EH 尼 
方面 希望 在 这 之 前 可 以 获得 至 少 1 架 Su-35 
[60] > (НЕТ 85 РЕ (РЅМТ5)ЈЈ 
长 Dmitry Shugaev 在 2018 年 9 月 6 日 否认 正在 
准备 交 机 一 事 [61] ° 

2018 年 8 НЯ] ЖЕРІН NARE HH 


Н ° ИЕ Su-35 一 事 仍 乱 变化 ， 其 至 进一步 指 
出 “ 按 计 画 ， 本 月 内 将 签署 附加 合约 上 ， 我 


TEZ ', 短 时 间 内 我 们 国内 束 当 出现 超 机 动 载 
Ж | [62] ° 

2018 Œ 9 H 6 H 印尼 国家 通讯 社 Antara 
News 转述 伊 斯 也 由 她 (lswahyudi) 空 军 基 地 指 
Е Samsul Rizal Haman 将 在 该 基地 原本 停放 
F-5 的 机 库 的 原址 上 ， 建 造 10 个 供 Su-35 用 的 
20х25 ЖК УҺ 13 (ЕЛЕНЕ 
Б ° + 50-35 作 署 在 该 基地 是 印尼 国防 部 长 
Ryamizard Ryacudu 8225 Е Е [75 8 Е James 
Mattis 2987р › aE Pk ЖНУЕЙ КРАН 
署 50-35 而 受到 美国 CAATSA 法 案 的 制裁 [63] ° 
此 前 在 伊 斯 扎 由 过 (lswahyudi) 空 军 基 地 有 三 种 
РЕАЛЕН: : F-16A/B #0 ` Т-501 AREK ` DA 
及 F-5E/F 战机 。Su-35 将 用 来 取代 其 中 的 F-5E/ 
F 机 队 。 而 在 机 亩 建设 的 期 间 ,Su-35 Ир 
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署 在 Su-27SK -Su-27SKM 、Su-30MK 、Su-30MK2 
的 哈 珊 努 J (Наѕапидаіп) 1", • 

2018 年 10 H 5 НИ“ ЖЕДІ 
(Коммерсант) 4 ЕН 22 F 1125 Su-35 给 
MENIER ІНДЕ £ ENE TRES 
不 依据 CAATSA 法 案 对 印尼 实施 制裁 。 更 重要 
的 是 ， 交 易 中 的 现金 来 目 商业 银行 货款 ' 因此 
对 制裁 与 否 更 为 敏感 。 但 报导 强调 ， 该 11 35 
Su-35 合约 仍然 有 效 ， 只 是 交付 进度 党 延 和 后 
[64] ІН ЕЕ КОС Vakhid Supriyadi 於 10 月 
6 日 指出 ， 交 机 进度 延 俊 熏 美 国 制 裁 扰 天 ， 而 
是 有 技术 细 凶 未 谈 当 。 大 使 指出 ， 合 约 中 明确 
指出 一 部 分 用 以 物 易 物 的 方式 交易 "ЕНУ 
到 16 各 商品 ， 而 印尼 贸易 部 正 恒 俄 国 对 口 单 
位 详 谈 两 品 细节， 因此 合约 仍 在 继续 实行 中 
[65] 。 

ВИРХЕПЈЕ ЛЕН ERE” ЕЛ 
5| 述 毛 称 是 内 部 消息 表示 НИЕ ЖІБЕ 841] 
HIRA P яне BEEKIE ХУ 

"真相 是 什么 ? 我 们 不 妨 参考 一 下 事件 的 育 
景 * 自 先 按照 合约 第 一 批 应 该 在 2019 年 开始 
交付 ,但 印尼 和 军 方 希 党 在 2018 年 10 月 前 提早 
收 到 РАВЕН › УСЕ 
9 月 份 个 语 正 在 准备 交 机 一 事 。 如 条 是 因为 没 
有 提早 在 2018 年 取得 3 Su-35 ,是 可 以 叫 
做 EIR 没 错 ' 但 束 合 约 内 容 来 讼 则 是 没有 
НЕ «ЛИН 印尼 在 9 月 28 日 发 生 大 海中 ， 
至 10 月 9 НЕС ЛЖЕ 2000 Л › ЯА 7 


意 美 元 ， 有 分 析 证 为 ， 印 龙 政府 刻 正 需 要 改 太 
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ХЕ 


— Ян 


一 架 


的 资金 与 物资 用 於 炎 和 后 重建 ' 可 能 因此 延 后 者 
行 载 机 合约 [66] ° 

2018 年 10 H 17 Н ТЕЛЕ 
Lyudmila Vorobieva 在 月 鲁 上 表示 ЕЕ п] 
能 实施 制裁 ЖЕНУ 1125 Su-35 PRERE 
续 人 进行 。 她 表示 “没有 人 害怕， 土耳其、 印度 
一 样 买 了 我 们 的 武器 ， 印 尼 也 是 一 样 。, 她 表 
Ж Su-35 ЕЕ 2019 ҚАҢЛЫ НЕ 
Hina EFASE А ЕМЕН — Eb 
交易 细节 问题 要 解决 [67] ° 

2019 Œ 1 H 23 НҢУЕ 80788 Ryamizard 


Ryakudu 在 国会 上 表示 ' 由 於 付款 程序 出 问题 ， 
所 以 2019 年 应 该 不 党 收 到 Su-35[68] {и ° 


Su-35 XZ REPR `В ар 财政 部 这 三 
个 部 会 ， 货 款 的 50% 要 用 印尼 土 特产 来 交换 ， 
这 需要 贸易 部 提出 货物 清单 ;之 俊 再 送 财政 部 
办 理 。 但 人 至今 贸 易 部 部 壮 没 有 列 出 贫 品 清单 。 
此 外 ;依照 合约 内 容 ' 目 合约 生效 俊 12 个 月 开 
始 交 机 而 直到 2019 + 1 HAERE SANTET 
金 ' 因 此 合约 还 没 生 歼 换言之 2019 年 基本 上 
不 可 能 交 机 • RARER > ЕЖ ІЗ 
ЕНЕ ВН» CARRA ED Eh Fe FS rr R Puas 
多 次 面 ， 俊 者 癌 他 保证 › ЗЕБУ, 
得 稣 翟 伊 战机 一 事实 施 制 裁 。 

2019 年 3 H- E E 8 K ži i 
SINDOnews.com 指出 ENECHE RU Su 
-35 ° RIRE MEES 14 ME -H43 H 18 
日 基地 已 开始 相关 硬 髓 建设 ， 包 括 指挥 中 心 、 
ЖҮН ` fa FISH AS ` ДЕЕ [69] ° 


Su-345 
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2019 年 9 НӘ НЫҢ 由 尼 贸 易 部 将 
找 天 新 的 商品 来 符 代 榨 析 油 ， 以 文 付 Su-35 55 
易 案 的 部 分 坎 项 。 据 报 竹 ， 莫 斯 科 方 面 拒绝 印 
ERa ІН АЕ АНУ ЖИЕНІ 
加 价值 的 家 产品， 特别 是 加 工农 产品 来 奉 代 。 
报 细 半 分析 称 ， 俄 方 拒 弧 榨 杷 油 的 原因 有 二 ， 
一 是 不 久 前 在 欧洲 地 区 榨 杷 油 的 销售 下 滑 › 
是 俄国 也 正 与 马来西亚 谈 战 机 交易 ,其 中 部 分 
CEER EH ,而 马 来 西 开 也 是 榨 杷 油 大 
这些 原因 使 俄国 更 想 要 从 印 厄 这 录 镍 取 标 
柜 油 以 外 的 家 特产 [70] ° 

АЛЕ 2018-2019 年 时 新 闻 都 乐观 的 表 
示 “ 美国 没有 在 施 压 ， 都 是 付款 方式 出 问题 ) 
但 实际 上 到 2020 年 3 月 美国 仍 在 持续 施 压 以 
ПАНК Ekap FUUJE А5: Su-35[71]。2020 年 3 月 
18 日 ;印尼 国防 部 副 部 长 Sakti Vahiu Trengono 
SEJE CNN 表示 ， NAAA TEE Pr PUES 
КЕКВ Su-35 _ [72] ° 

在 交易 似乎 快要 失 了 作 的 育 景 下 ' 俄 武器 出 
口 公司 方面 在 2020 年 5~6 月 表示 ， 可 篇 印尼 
提供 最 新 改良 型 Su-35， 最 大 程度 符合 客户 需 
要 | ,而 有 西方 媒体 (Military Маїсһ) 2518 ,这 
(HPR 01 09 БЕН EHANA 5856099 
但 印尼 方面 一 方面 担 坚 美国 制裁 ， 二 方面 印尼 
2571818029 50-35 不 遂 合 融入 网 路 中 心 战 ， 所 以 
ВОВЕ [73] ° 

直到 2021 年 6 月 1 日 0А 
局 (FSVTS) 局 长 Dmitry Shugaev 3877 Е ЗЕЕ] 
尼 的 Su-35 合约 效力 下 在 ， 仍 未 破局 [74] ° 
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合约 基本 上 中 止 

2021 年 12 月 24 日 印尼 空军 司令 Fajar 
Prasetio 表示 ， 印 尼 ” 因 经 费 因 素 人 无 法 探 用 Su 
-35 > И Е-15ЕХ 或 Rafale[75]。 明 眼 
和 都 看 得 出 这 显然 是 美国 压力 委 效 ' NA F- 
15ЕХ $ Rafale 的 价格 部 超 过 5и-35 • (MAR 
ЖӘНЕН ЛЕ ЕЕЕ REH КАУ 
У ЕЗЕЗЕЯІНЈЕ Т 9 50-35 278581761 ° 

Р-15ЕХ 是 与 5и-35 非 第 接近 的 机 种 ,是 下 - 
15 引入 第 五 代 战 机 技术 的 大 改 型 ЕЯ 50-35 В. 
有 干 秋 。 根 据 本 书 稍 俊 对 F-15EX 与 Su-35 的 比 
07707 › 50-35 Ed F-15EX 都 是 很 全 能 的 战机 ° 
但 F-15EX 在 杀 地 攻 敬 方面 更 加 全 能 且 更 具 嘲 
FE ° $и-35 ИРЕ EIB ҮН F-15EX 的 空战 能 力 
Еле ЕЕ» 所 以 对 绝 大 多 数 用 户 而 言 ，F-15EX 
可 能 比 Su-35 更 好 用 而 如 果 再 考 处 政治 因素 ° 
ЯВ F-15EX 不 会 受到 制裁 С eras Л, EE (А Ы 
H F-15EX ° F-15EX 於 2021 111277 › 3 Su 
-35 实在 不 是 什么 好 事 ， 他 至 今 已 在 印 厄 与 埃 
БНН Su-35 ° 


2.8 Б] 

2018 £ 8 H 21 НЯ Interfax 5 |z Bete BT 
武器 出 口 公司 编 经 理 Aleksandr Mikhaev 的 话 
说 ， 俄 软 斯 已 签订 第 三 笔 Su-35 的 外 销 合约 ° 
数量 是 18 架 [77] «АЕ ТЕА ГІН 18 
Ж Su-35 ,不 过 阿尔 及 利 亚 的 军事 网 站 
menadefense.net 则 指出 "ТЕЛЕ  Љ аня 


HJ ,全 18 REREH ;取代 МЮ-25 ° 
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т): ЕЕ ЛНИГАЕ Г УАНВИНУ 178] ° 

2019 年 12 H 27 НЫ E #l|un apa 85 
Menadefense.net 以 #30 77596 报 
Е › ОБО Я УКЕ 14 25 Su-57、14 
25 50-35 ` 以 及 14 ZÉ 50-34 f H LA БАНЕ 
都 有 额外 2 个 中 队 (14 25)АУК Е УІН 
至 2025 年 站 时 阿尔 及 利 旺 空 优 部 队 将 有 2 个 
Su-30MKA 联 队 、Su-57、Su-35、MiG-29M2 各 
1 (EPP 5 ЖР 2 个 中 队 的 Su-24M 
以 及 1 个 中 队 的 Su-34; DISA RH Үак-130 
919179] ° 

жаңаның › РОЈ ЖЖІне РЧА Su-35 与 
Su-34 НУКЕ — аА ° БЕК ЕЛЕ 
PRS Su-30MKA УЖИНЕ АЖ 
ЖЕТЕН 7 Гу 78 ë pe. 2019 年 莫斯科 航 
展 时 ВОЛЕ Жане 8 rr]  Boumaiza Рл 8 
参展 ЖІ Su-57E 做 详细 考察 ,期间 基 至 有 МЮ 
-29 ЛАТ Pi Bo 5% 50-57 模 所 座舱 o 而 周遭 的 摩 洛 
ЭНЖЯ 25 25 F-16V PL S KASS F-35 [nj 
转 肥 利加 立刻 做 出 揉 购 新 型 俄 公 战机 的 决议 
[80] ° 

MARA P| НЕ 484 S 2022 年 1 月 58 
ЕА Military Watch 2518 Во] А Жап ni] ЯЕ 
省 拒绝 Su-35 之 交易 理由 之 一 是 Su-35 没 有 主 
ЕДЕНДІ ДІ 3 ЕЕЕ ОЈ ЛО ШЕ АХ 
278. Su-57E[81] 。 以 鲁 表 的 上 时空 育 景 来 说 这 也 
RECHNEN : 阿 一 及 利 颈 在 取得 最 匈 难 
俄国 战机 方面 应 无 问 题 在 АСЕКЕ А 
印度 之 后 第 一 个 委 人 备 5и-30МКІ 等 级 战机 (Su- 

жж 


30MKA) 的 用 户 ;而 2019 2Е [8] Башы, 
军 方 探 购 Su-57 В Su-35 各 一 个 中 队 如 果 当 时 
双方 签约 了 ， 然 后 因为 CAATSA 法 案 的 问题 而 
延 后 履约 至 今 ， 那 摩 接 下 来 如 果 逮 能 履约 82 


Mar 50-35 换 成 清一色 Su-57 CREO HERH 。 


3. 埃 及 

2019 年 3 月 18 日 俄国 和 名 大 媒体 纷纷 报答 
IR МОЖ Su-35 的 消息 。 据 乡 半 ,埃及 以 约 20 
[ЕЕ ЛЖИ 20 BRR Su-35 ЖИБЕК 合约 在 


2018 年 底 生 效 ， 预计 2020-2021 年 开始 交 机 。 


专家 指出 ， 生 产 工作 已 经 开始 ， 这 笔 订 单 可 以 
БЕН ИЛЕН АУЕ ЯЕ ЛЕСА 676 ІН 
外 ， 共 青 城 厂 的 产能 在 提供 埃及 5-35 时 ， 也 
足以 确保 交付 俄 军 剩余 的 20 
[82]'[83] “ІН 2022 年 的 报导 称 ' 探 购 数量 是 24 
[84] ° 

然而 要 注意 的 是 ，2019 年 3 月 26 Н 
斯 武器 出 口 公 司 副 总 经 理 Sergei Kornev £F] 
卡 威 航 展 否 座 此 事 。 他 说 › 俄 软 斯 与 埃及 将 有 
很 多 和 飞机 交易 ;包括 Su-35 ,俄罗斯 也 淮 备 好 向 
埃及 提供 50-35 ' 合 约 将 会 签订 МИНЕ 
21[85] • 

2020 年 5 月 16 日 苗 工 苯 系 消息 又 回 TASS 
称 ， 已 开始 生产 埃及 的 Su-35， 站 称 这 是 依据 
2018 年 的 合约 [86] 。 


2020 年 7 月 ,5 


ЯН 


HN Su-35S 


来 没有 国徽 但 有 编号 
(9210%9214)87 Su-35 Ff 8-5 su, 、 新 西 但 利 
аарЕд ІНЕ!» Иле а АНУ 5 来 飞机 。 


SU 
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Я МОИ В у P НУ ЛЕН Su-35 的 
处 国 客户 [87] ° 

2020 年 8 月 Army-2020 和 军事 论坛 期 间 ° 
КпАА2 也 办 了 地 区 性 的 Army-2020， 期 间 便 展 
ЖІ ERIR ЗЕН Su-35[88] ° 

埃及 的 Su-35 SAANET › БІЗ ER Re 
ЕНІН ЕЕ Е 2018 年 的 Su-35 交易 只 是 埃及 
Н 2015 年 探 购 46 架 MiG-29M 以 来 的 若干 交易 
宗之 一 ' 育 和 后 的 肖 锁 是 埃 肥 回 西 方 以 外 的 来 源 
取得 武器 。 而 美国 在 封杀 Su-35 Jy Bae АЕ 
遗 余 力 ， 继 解放 军 参 与 Su-35 交易 案 的 人 员 被 
美国 制裁 外 ， 了 H 尼 的 50-35 交易 友 也 在 美国 施 
E PAIE IRRA H ，2018 4 >2019 年 就 
ERRA В IRRE 2022 Е 3 HÉR 
AHA HHE IE RRES EPRA 
被 限制 在 Su-35 方面 ' 俄 国 到 2021 年 6 月 建 
i 7 17 25 到 2022 年 3 月 建造 J 21 28 ЖР 
要 完成 全 数 24 架 之 建造 ， 但 实际 交付 的 只 有 
5 25[89] ， 剩 下 的 即使 ”交付 ЕМЕ J ° th 
部 暂 存 在 俄国 境内 [90]。 

2022 年 初 凌 国 又 加 大 力道 试图 阻止 埃及 
取得 Su-35。3 月 15 日 美国 中 央 司 令 部 司令 
Frank McKenzie 上 将 表示 可 出 口 F-15 给 埃及 。 
值得 注意 的 是 ;美国 也 是 以 出 口 给 印尼 F-15EX 
НАНХЕПЛЕ Е 50-35 交易 。 另 一 方面 ， 美国 所 
出 口 F-15 给 埃及 也 是 以 色 列 积极 促成 之 结果 
[91] ° Zk Military Watch 2818 › РДУ] 
Бе ЯХ ІНЕ 77 881 |» БЕЛ. ЕЭ 
ЕР БАУКЕ ХАН ' 低 於 以 色 列 的 
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版 本 ， 所 以 埃及 就 算 取 得 F-15， 以 色 列 仍 保有 ЖЕУІ, АЕ ЕШТЕ WRR 
优 努 ， 且 状 帝 都 在 学 握 内 。 反 之 如 果 埃 及 取得 Ж-Е Ға АЙЯ ,让 他 们 用 美国 战机 
Su-35， 就 会 威 寻 长 年 被 倪 岛 绑 乎 弧 对 安全 的 。 对 以 色 列 更 有 利 。 


МАК52011 35/27 › ЖАЛАТЫП Igor Demin [PEER FIMA Su-35 ° (ТЕН) 


a p... uP теледі _ -一 一 > 
1 . | 
“. 


【二 “有 揉 购 意 问 的 国家 ] 
1. 阿 拉 伯 联合 大 公国 

2017 年 巴黎 航 展 上 ， 联 邦 军事 近 入 合作 
局 (FSVTS) 和 负责 人 Dmitry Shugaev 表示 ， 阿 拉 但 
联合 大 公国 已 确认 Su-35 的 探 脆 意向 ， 和 多 方 已 
Aal BUTE қ "预计 的 探 购 数量 是 ВСР. 
之 多 [92] 2017 4:8 H 24 Н Агту-2017 军事 
展 上 联邦 重 事 扩 和 术 合 作 局 (FSVTS) 发 言 人 Maria 
Vorobieva 表示 谈判 一 切 顺 利 有 可 能 在 2017 
年 底 签约 [93] ° 10 月 з 日 报导 指出 ， 阿 联 需 要 
不 少 Su-35s |87 11 月 的 性 拜 航 展 
展开 ， 如 采 有 顺利 ， FEE ERKA] ° 

ПЯ САН Su-35， 就 50-35 这 个 
专案 来 说 ， 便 是 个 完美 的 踢 簿 。 要 知道 
-35 这 个 型 号 可 以 追溯 到 1980 年 代 研 机 的 Su 
-27M ЕНІ Е Su-35， 但 是 跟 现 在 这 个 Su 
-35 是 不 同 世代 的 飞机 。 但 这 个 名 称 一 直 航 延 
RO — HERY 50-27 家 族 中 最 先进 机 种 使 用 
的 。 而 这 个 全 新 机 种 下 沿用 老 名 称 ,一 部 分 原 
因 就 是 研发 时 Su-27M 已 经 用 Su-35 ) 之 名 到 
不 行销 多 年 ， 苏 至 有 的 标 案 正在 进行 ， 所 以 新 
机 种 沿用 苟 名 子 ， 就 不 用 再 跑 一 次 正名 | 的 
流程 。 像 Tu-22M3 这 个 跟 Tu-22 АЖ 
的 飞机 › AH — ARES ,就 是 篇 了 避 并 一 些 
ЕЕЕ ° 

Su-35 È Eat ER F РА S oj А (Eze 
НУН ARIZ NIIP-Tikhomirov 的 解密 资料 所 暗 
示 ， 中 国 (原文 所 亩 “ 茶 外 国 客户 , ) 在 90 年 代 
初期 就 参考 过 Su-27M › mM RAMT ERS 


Su-345 


行 空 的 要 求 ,最 后 俄 方 结论 是 这 些 要 求 大 都 做 
得 到 但 是 需要 很 多 进口 元 件 ， 於 是 中 共 应 该 
是 因为 政治 理由 而 作 最 。 АМЕ ТЕ 1996 
年 推出 大 幅 精 进 的 Su-27M， 也 就 是 加 上 相位 
阵列 雷达 法 国航 电 、` 向 量 推力 的 711 ЖЫ 
年 称 为 Su-37)， 开始 往 阿 联 推销 。 然 后 一 直到 
2000 年 代 初 ， 都 还 持续 跟 阿 联 谈判 。 

如 今 的 Su-35 是 2003 年 起 重新 设计 的 së 
个 大 换血 。 中 共 已 经 成 为 用 户 ， 如 果 阿 联 也 跟 
著 订购 ; 那 这 两 个 Su-27M 首要 瞄准 的 客户 都 
成 了 Su-35 WAP > 不 失 为 一 椿 美谈 

2019 年 11 月 17 日 在 杜 拜 航 展 上 › FSVTS 
局 长 Dmitry Shugaev 表示 ,时 阿 联 仍 在 谈判 Su 
35 交易 事宜 ， 以 及 合作 发 展 第 五 代 轻 型 战机 


[95] ° 


2. 印 度 

2018 年 初 ,传闻 印度 与 俄国 讨论 
大 改 成 第 五 代 战 机 以 取代 仍 在 研发 中 的 FGFA 
或 是 做 为 过 滤 [96] ° 

2019 年 10 9), ENEAS 5и-35 有 很 
ЕЕ 
PRR 150 25071 › 2—9 ВЕЛЬЖЯН 36 УА 
Rafale › Вх 114 25 222 E [97] ЕП ЖЯВ Su 
-35 ВУ 1% ,一 方面 是 50-35 的 性 能 ' 二 方面 是 
Su-35 的 反 入 可 用 来 提升 Su-30MKI 的 性 能 。 


等 Su-35 


3. 
2018 年 3 月 1 НО 
作 助 理 Vladimir Kozhin RIR › Е ТЕЛЕН Е 


谈判 引进 Su-35 事宜 [98] ° 


4. 巴 基 斯 坦 

2018 年 4 月 5 日 ;巴基斯坦 国防 部 长 
Hurram Dastgir Han 表示 «ИНЕДЕН ЕНТ А 
引进 5и-352 (ЛӘ ЛЕНЕ Я ЕРУ р Е 
[99] ° 

EADAR 50-35 ЕЕЕ» Жанр Bl < 
成 ,都 有 重要 的 意义 : 巴基斯坦 有 机 会 取得 的 
机 种 比 印 度 更 好 。 在 这 之 前 ， 印 度 因 为 独特 的 
战略 地 位 ， 纺 能 游 走 在 欧 、 美 、 俄 之 间 ， 取得 
各 国 最 好 的 禾 备 ， 而 巴基斯坦 只 能 力求 自 保 。 
ТЕ 901877 181 › 印度 在 2000 КЕЗЕН Su- 
МЮ-29К > 普 与 俄国 合作 第 五 代 载 机 
FGFA :而 法 国 与 美国 也 持续 试图 售 子 Rafale 与 
F-35， 和 与 此 同时 › 巴基斯坦 只 能 用 与 中 共 合 作 
的 JF-17 来 目 保 *JF-17 内 然 优秀 ， 但 属於 超 轻 
型 战机 ， 与 印度 的 中 型 、 重 型 战机 自然 不 是 一 
个 层次 。 而 Su-35 不 只 超越 印度 现 有 的 Su- 
30MKI ,也 超越 印度 想 革 的 Rafale ЯН — 
(ЕЛЕРІНУ Р-35 互 有 高 下 六 输 给 印度 投资 但 不 
ЛЕЈН А КЕИ FGFA ° 

这 意味 者 ， 巴 基 斯 坦 治 购 50-35 Z% › п] 
印度 空军 的 建 军 态度 。 印 度 探 购 军 机 的 
态度 往往 让 人 搞 不 懂 印 度 空军 在 想 什 么 ;常常 
ЕЕЕ КИЛЕН 这 样 的 “收藏 家 


30MKI - 


eL Et 
HER 


[T 
lg: 
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PEE ° (ae Ed НАНУ ЕЖЕ ， 可 以 理解 为 粳 
НАА е AK TU BEES SR FE HJH ,反正 这 些 印 度 
Л НУ Е АНЫ ЕН RA АУ ге ° PF 
ДАЕ RREMAN 25 然而 如 果 
巴基斯坦 所 有 50-35 ВЕЈЛ ЯЕ ВІ 17 ° 
ЖАУЫНЫ > 将 只 剩 下 F-35 以 及 FGFA 能 平 
(ГІН Su-35 时 威力 。 

2018 年 4 月 26 日 ' Militarist |85 | ОҢЫ 
和 十 话说 ， 巴基斯坦 方面 已 在 4 月 24 НЕЕ 
5425 Su-35 ЕТ 接著 村 可 能 引进 $-400 和 与 fa 
ЕН-$1 _ 防 军 系 统 。 服 和 惟 同 时 指出 ， 巴 基 斯 坦 在 
2015 年 起 就 考 应 探 购 Su-35[100] ° 


5. 土 耳 其 

2018 年 5 月 ;由於 美国 持续 以 终止 出 口 
F-35 给 土耳其 FARE › аА LEHER 
ЕЗ 5-400 JERR’ 土耳其 方面 开始 考 店 
ЖЕЛЕ Su-35 或 Su-57 以 为 因应 [101] 。 

2019 年 10 H 24 Н ' 俄 联邦 重 事 扩 信 合作 
局 (FSVTS) 局 长 Dmitri Shugaev 218 › TRE 
航空 领域 的 交易 方面 ， 仁 没有 具体 谈判 ЕЕ 
ARAE ТТМ, S ПЕРУ ЕЕЕ Su-35 > 
至 於 Su-57 HJE 88102] ° 

2019 年 10 HE LERRET яь Daily 
Sabah 2518 F E F. ЕЯ JPK 36 ZÉ 5 
-35 ,而且 合约 可 能 包括 在 土耳其 生产 Su-35 的 
部 分 零 组 件 [103] ° 


1 f 


2019 ЕЛЕНЕ LHAREN ТЕ ТӨН ТІНЕ) ^ #8 Su-57E Ж ° H-Epk 2 Su-35 Su [а]: [m] 
-57 ВУЖТЕРГЭ › WEC 5-400 ВУЗЕ А ° АЖ Pr I tF IFE F-35 5с 59 238815 › IH IF + RE. e x 
ME S-400 77 Е-Е ЕЕ ШЕШЕ > (Demirören Haber Ajansı ) 口上 


6.455 【三 .关於 СААТЅА 法 案 对 Su-35 影响 的 延伸 讨 

2021 年 底 ,就 在 埃及 基本 上 确定 终止 Su- Bm) 
35 交易 时 ， 便 有 消息 称 伊 明 会 接手 这 批 Su- 
35» ERE 2022 年 8 HAETI I RE 
7 На ИНЕНІ ӨСІ. УВЫ НЕЕ 
ЖАН 2022 年 9 月 初 ， 伊朗 空军 司令 
Hamid Vahedi 证 实 “ 伊朗 很 可 能 探 购 Su-35 , 
交易 会 在 近日 确认 1 [104] ° 

伊 明 探 购 Su-35 的 可 能 性 在 於 :〈 14 
以 色 列 有 F-35 ° MRA Su-35 ВЕН род: 

《27 更 重要 的 是 ;其 他 国家 不 到 活 实 Su-35 55 

易 ， 是 怕 被 CAATSA 法 案 制 裁 ， 而 伊 表 本 来 就 
ERRAR RAN" RRMA у ° РТ 292 
什么 好 再 伏 制 裁 了 , 。 从 这 两 个 因素 看 ， 只 要 
伊朗 确实 有 进行 相关 谈判 ， 成 案 的 机 鲁 非 学 


以 上 六 个 国家 除了 伊朗 外 ， 都 是 对 Su-35 
RAE ,甚至 一 度 快要 签订 合约 的 国家 。 但 不 
ЖЕНА ,相关 新 闻 大 多 到 2018 年 就 中 断 了 ;只 
有 印度 与 土耳其 的 相关 新 闻 延 续 到 2019 年 。 
而 2018 5:9 月 正 是 美国 第 一 次 以 CAATSA 法 案 
制裁 探 购 俄国 武器 的 组 织 或 个 人 ( 即 中 共 中 央 
НЕ АНЕ REARS ЗЕН 
上 的 巧合 应 该 不 是 巧合 ЗЕ ЭС ОЈ BESLZE 
受到 CAATSA 53887774 ° ЕР] 
度 与 土耳其 还 有 到 2019 年 的 相关 新 闻 ， 而 这 
两 个 国家 正好 是 美 俄 Е Е ЕВЕ НН Е 
的 国家 ,可 能 因 此 较 有 底气 与 美国 坦 旋 。 但 事 
实 就 是 至 2022 年 6 月 都 未 见 到 这 些 国 家 签约 


2: 
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Hitik EREE s£ За Хан ле 2018 
年 签约 ,签约 之 举 基 本 上 没有 受到 中 共 相 关 人 
RI СААТЅА 制裁 一 事 所 震 报 ， 但 后 来 的 交 机 
也 都 有 延误 或 中 止 。 

换言之 ， 美 国 趴 无 法 阻止 中 共 取 得 24 25 
Su-35( 一 方面 是 CAATSA 法 案 通 过 时 中 共 已 经 
快要 交 机 完成 二 方面 是 对 中 共 的 过 多 制裁 也 
党 引发 反 制 裁 ,例如 急 时 正 是 中 美 搞 易 战 很 激 
烈 的 时 刻 ,这 种 制裁 对 美国 不 见得 有 利 ) “ЕП 
厦 由 对 中 共 相 关 人 员 的 制裁 来 震 反 其 他 国家 ， 
使 得 其 他 已 签约 订单 至 2022 年 6 月 只 有 交付 
5 架 其余 近 百 架 的 湾 在 订单 告吹 *Su-35 是 唯 
一 被 CAATSA 乌 处 阳 摘 的 机 种 ， 以 一 个 战术 武 
器 的 身份 ,多 得 超级 霸权 美国 的 政治 经 济 层面 
全 力 封杀 ， ЕЕЕ БАЙ Т! 


有 件 事 必须 延伸 讨论 一 下 。 我 们 现在 看 到 
Su-35 订单 被 接 了 ， 看 起 来 区 域 空 权 均 衡 不 便 
ЖТТ» 06360 ТӘНДЕ КА Г 
БАНЫ (НАШЕ Ур e Su-35 的 国家 
>», ТАШа ЖМЖав, Арле n] Д 2925-04 
武器 的 国家 MER у 50-35 ле 


西方 依赖 :甚至 未 来 继续 探 购 Su-57 ' 那 麻美 国 
在 这 些 国 家 就 会 失去 辜 大 军火 利益 。 

而 在 2021 年 美国 推出 F-15EX 之 前 ;美国 
没有 和 与 Su-35 同 级 的 机 种 来 吸引 这 些 国家 。F- 
35 或 许 更 吸引 人 ,但 不 一 定 来 得 及 供应 HR 
国 也 不 一 定 原意 将 那 订 尖端 的 武器 喜 给 这 些 
国家 ПАП У F-35 给 印尼 跟 埃 及 ，, 那 新 加 
ВЫ РД МН Алақ Г FLA Е-15ЕХ НУР 
世 正 好 与 CAATSA' 一 个 扮 黑 脸 一 个 扮 白 脸 ，， 
更 方便 的 封 贡 Su-35 ° 

另 一 个 角度 看 ,如 果 Su-35 成 功 输出 到 这 
些 国家 ， 其 周 兆 国家 就 可 能 倾向 军备 升级 ， 那 
美国 如 果 详 武器 给 这 些 周 兆 国家 ,不 也 是 廉 大 
的 利益 吧 ? 但 其 实 要 平衡 Su-35 ВОРА АКИ 
的 军火 不 会 是 便宜 货 ,通常 不 便 是 这 些 区 域 强 
国 的 卷 国 买 得 起 的 。 所 以 看 得 出 来 ， 对 美国 较 
有 利 的 走向 就 是 更 沉 : 封杀 Su-35， 改 推销 自 
己 的 最 强 四 代 机 , 这 样 ,区域 空 权 均 衡 可 以 掌 
Е + 对 最 闹 近 友邦 好 交代 ， 又 可 以 赚 一 笔 军 火 
收入 以 及 确保 这 些 国 家 继续 依赖 美国 。 


[ЕР SU-33 JERE EL 258 1. 
ГЕНИЯ > (H fr ARRATSA ЕНУ 

ВЕР) : (1) Bb AE SA Z= t 
(ТЕУЕШЕРМЕ- ДНУ ЕЕ, 
РАДЕ" ЕНІ >; (2) ШЕЕ 
ЖЕСЕ И f E BE KA m ЗЕ 
ЕНЕ › PIREJ Ғ-15 系列 
MAA Ғ16 Ж: (3) = 
СААТЗА 022 ЕН HEFE 
5и-35 ПУ ЕО ФЕ T ° 
(МО России) 


PEC • 模 问 比较 


= * ЧАРА 
Su-35 的 设计 初衷 是 要 做 为 第 五 代 战 机 的 技术 平台 其 由 淮 五 代 化 技术 超越 当时 可 以 想见 的 
4+ 代 战机 如 F/A-18E/F ` F-16E/F(C/D Block60) ` EF-2000 ` Rafale 55» НЕЕ ЕЕ ЕРДЕ 。 
而 根据 实际 完成 的 结果 可 以 看 出 ， 与 Su-35 对 应 性 最 好 的 西方 战机 “， 正 是 美国 第 五 代 战 机 F-35 ° 
ДТ) : 


【一 ` 航 电 系统 】 接近 ， 例 如 F-22 用 的 电脑 的 微 处 理 器 时 肽 是 
25~100MHz °F-35 ЕЯ Su-35 则 用 到 500MHz ,也 
ЖАН 因此 F-22 的 中 央 电 脑 要 用 液 冷 ,而 50-35 4 


50-35 ЗБ АИВТИН 气 冷 。 由 於 用 到 的 硬 体 规格 相近 , 且 美 俄 在 先 
ЛИНЯЧ АЯП 人 进 战 机 的 设计 经 验 也 相近 , 故 知 Su-35 与 F-35 


合 、 闻 且 加 上 人 和信 工 智 彗 加 以 分 机 ° 进而 以 付 合 Аут а е ые Ар 。 
НЕВЕ АЕ ,例如 以 天 РИНГ" 
Ба а 。 是 真正 的 第 五 代 架构 ,也 就 是 一 个 实体 电脑 就 
年 份 与 F35 相近 几 到 的 商用 硬 体 规格 也 比较 ”用 洁 种 架 权 的 韦 腹 在 俄国 要 到 2010 年 代 才 出 


— 一 


ЖЕН АН ТЕЛЕ ДІМА) УВЕ 2 — : RPKB 222009 FERIA ВУ5-1 ЖЕНІ-КІНІНУ RETIRE ， 
is EFREN ТЕЛИ F ЗЕЯ F-22 -F-35 АУБ ЖН ° TE bor › А НУН НЕ EIE › ТРАН • 
НРА E HR > EHARA E ВХ ГИУ IMA ВК А ° (fF) 


ЗШ-38 mee 2 a 第 一 人 


РЯ ° 所 以 在 2000 年 代 初 研 拓 第 五 代 战 机 以 及 
Su-35 时 ,俄国 走 的 是 折衷 架构 ;也 就 是 全 机 电 
腑 系统 由 “底层 设备 的 初级 电脑 ~ 1 048 
成 的 特种 电脑 , ~ дА 中 央 通 用 电脑 ， 三 大 
层次 构成 。 这 在 架构 上 不 如 F-35 的 先进 ,但 以 
俄国 国情 而 言 风 险 较 低 , 且 大 部 分 功能 可 以 与 

F-35 的 架构 比 气 。 此 外 在 硬 体 规格 同 级 的 情 了 шаш енең 
沉 下 上 用人 这 种 折衷 架构 要 达到 F-35 等 级 的 运算 ”每 一 全 Solo-21 HRF $и-35 的 Solo-35.01 (39E BAKEA 


Solo-35.02 ЕРЕВАН RTE MRE > 2E 2857548; 
gE М7 ° ч = 会 РИ 7х , ЖЕ 
ЕЛІ, жена Ña oq НЕ орн r s s 


E ¿B JEE JS EE E ЕЛДЕГІ EE BX EE J z НЕ N036 HERA 2 ТАМоз5 ЙЕН UR ВНЕ 
ЖШ НЫН ЕУ ЕЕ) 
EARD › РАК er rH ER aF. Su-27 航 电 КИ ЕЕ p ЕНІНЕН 


сый EF —— 22 қ 
超重 数 百 公斤 的 状况 ， 反 倒是 对 Su-35 而 言 航 ТОРИ, М095 PHA М036 (1200) 


EB 8 Su-27 的 轻 。 2.55 : 

简 言 之 ， 如 果 要 比 中 央 电 脑 的 ”架构 」 ， 5и-35 时 №035 是 ERRARE EANA 
ДИ Su-35 2216 F-35 半 代 ,但 如 果 比 "元 件 规 。 被 动 相位 阵列 雷 过 ，， 简 言 之 ， 他 除了 天 线 是 
格 | 与 ”运算 能 力 」 ， 则 两 者 同 级 。 探 用 被 动 相位 障 列 天 绿 (PESA) 而 与 第 五 代 战 机 


тылы 
(лла 


ы, 


= 


Su-57 7 N036 FIE › ЇЕ) ЕН F-35 ИУ AN/APG-81 (7 > Northnorp Grumman) ° E E EMRK ZF £H(TRM)//1Z 
ПЛ Kim › N036 ERT HI AN/APG-81 › (НЕТ ЕЕЕ, КЕРЕЕВА НН НЕ ET › AE N036 НУ 
FERET ШЕ AN/APG-81 › ур ER › (H Bš jz т СЕН ° |у N035 ЕЯ N036 ВУЗЕ ЕК Z= РН АМ/АРС 
-81 ВУЗЕ > БЕЗ ТЕРА Т ЕН”, ERNEA ° 
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的 主动 阵列 天 线 (AESA) 有 别 外 ， 是 比照 第 五 代 
战机 雷 过 的 标准 去 设计 的 ,例如 其 雷 迷 电脑 在 
硬 体 效能 上 是 Su-57 的 N036 雷达 的 大 约 一 半 ° 
雷达 软体 有 过 半 共 通 НИЯ КЕ Е 
НЕФННЗЕЙНЕ БСК» ЕНІН 
有 第 五 代 雷 达 的 约 一 半 效 能 ， 但 AESA 架构 的 
功能 本 身 就 比 PESA 多 ЖТА N036 ЕҢ ЖЕНЕ 
算 能 力 与 软体 功能 其 实 是 用 在 “只 
办 到 的 功能 ， Е ° 而 就 ，AESA Bš PESA 都 可 以 
执行 的 功能 1 而 言 ， N035 与 №036 РЕЖ 
的 o 

所 以 要 比较 N035 与 其 他 新 世代 战机 的 主 
动 障 列 雷达 的 性 能 时 (例如 现在 要 比 的 Ғ-35 的 
;只 要 先 确定 那些 功能 是 ' AESA 8 
PESA 都 可 以 做 到 的 |， 哪些 是 ' 只 
而 PESA 不 能 的 ，， 对 於 前 者 ， 就 可 以 将 N035 
1125 AESA 进行 比较 ; УМЕН › НИЕ 


证 AESA ЖУ ° 


有 АЕЗА ВЕ 


АМ/АРС-81) 


A AESA 能 


7 


= ` зей 
w, 4 t 
8—1 е 
/ = ` 
гу — же” 7. 
у _ = 
у 
y? >= / у 
4552424 
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在 主动 相位 阵列 雷达 (AESA) 问 世 以 来 ， 我 
们 不 鸡 在 各 式 战 机 宣传 上 看 到 换 乡 AESA 1% 
ЖІБЕР НЕСІ НЕН НІНЕН 
Aiat БІЛІК AESA 的 关键 是 其 发 射 接 
收 模 组 (T/R 模 组 ) › 一 般 介 绍 AESA 729 
多 聚焦 於 T/R 模 组 如 何 达 到 量 产 、 如 何 小 型 化 
等 等 ， 使 得 军事 述 产 生 一 种 错 婉 › 29-І 
奥秘 都 在 那个 T/R 模 组 上 “。 这 样 的 错觉 在 全 世 
界 只 有 F-22 A AESA FRARI › RETETE 
订 比 他 的 雷达 都 是 最 强 的 ,但 至 今世 上 已 有 多 
种 AESA 问世 ,也 有 介 於 AESA 与 被 动 障 问 的 半 
主动 障 或 超级 人 被动 障 ( 如 俄国 Su-35 的 Irbis-E Bi 
RE Е-20 的 АМ/АРУ-9[1]) ' 在 比较 他 们 的 性 能 
时 惑 不 能 月 面 的 依据 其 是 个 为 AESA 251# ° sË 
ЕЕ» 雷达 换 成 AESA 以 后 性 能 三 级 跳 , 其 来 
有 自 : 除了 俄 狠 斯 与 法 国外 ;其 他 国家 的 战 丫 
机 部 是 从 机 械 雷 过 直接 跳 到 AESA 85328 ,其 中 > 
欧 系 战机 如 ЕҒ-2000 与 瑞典 JAS-39 НӘ) КЕЗДЕ 


E-2D НЕРЕАЛЬНАЯ 
(Solid State Transmitter ), РЯ 
IERE н AFAGI] ` 5 
Яр 2718175 EZ > АТИ НЕ 


Е ЕЕ ИЕ ЕЕ 
EFOR IEE > ПК 
нь O MIRRATA É ШЕ 
a ПЖ > ЕЕ F EB) 


PESU PiL ЖОЗЕФ ИЕ 
ВУД Е у Ка FF 


= | RA ° £ LEER E S PE] 
таме мк Н ABER НХ К 
woare A ГАЗЕТЫ] > ATE 


АНУ Е EAE > (Lockheed 
Martin, Northrop - 
Grumman) Б aP. Б, 


逮 是 属於 1990 年 代 发 展 、2000 年 代 急 服役 的 
较 新 型 机 械 雷 过， 美国 协 机 的 机 械 雷 过 则 是 源 
Е 1980 (012872518 ;而 关於 换 维 AESA 会 
有 多 大 科 路 的 报 半 多 源 目 美国 ;特别 是 许多 比 
PAS ETE 1990 年 代 ATF ВТУП 
时 出 更 的 当时 所 谓 的 AESA 是 F-22 的 AN/APG 
-77， 而 被 比较 的 对 象 要 不 就 是 1980 年 代 技 术 
的 机 械 雷 过 ， 就 是 与 同样 是 1980 年 代 拉 入 的 
MiG-31 的 被 动 阵 雷 建 。 因 此 这 些 报 导 中 的 
AESA 的 优点 只 是 事实 ,但 不 见得 都 是 AESA 25 
ЕРТЕК DARIE AESA 就 会 跟著 换 和 后 端 处 
理 器 与 软体 ,年 份 差距 那 摩 多 的 电脑 与 软体 带 
来 的 性 能 增益 也 是 不 容 小 对 的 ЭЕ: ЕН AESA 
ZE SEHPA ° AIE ,如果 有 被 动 阵列 雷达 用 了 
AESA 时 代 才 有 的 技术 ， 只 差 不 是 完全 AESA ZÉ 
构 ， 那 做 性 能 比较 时 就 必须 很 小 心 了 。 

机 械 雷 达 升 级 成 AESA TERE S AEE Е 
因 有 三 大 项 :〈 1) 天 线 由 机 械 捐 描 换 为 相位 式 
ET im › AEIR МЕРЕ» "РАН а 
К PARIEN m (РЕНН EZE a › nj P) 
不 用 循序 渐进 的 抬 › ПЕРЕ Н) ' 而 且 可 
以 依照 任务 需要 调整 出 送 备 的 波束 形状 (例如 
可 以 针对 干 援 源 方向 产生 破坏 性 干涉 ) (2) 
JER Р Z| S0 НА ;有 更 好 的 信号 处 
理 能 力 与 更 复杂 的 工作 模式 (3) 把 发 射 / 接 
收 模 组 做 在 每 一 个 发 射 单元 上 ,这 构 一 来 每 个 
单元 除了 相位 可 调整 外 ,功率 也 可 调整 ， 这 就 
很 遂 合 把 整 面 天 银 拆 成 大 量 独立 天 绿 使 用 ' 这 
带 来 更 多 有 用 的 模式 。 此 外 “由於 功率 源 做 在 


发 射 单元 上 ,发射 信号 的 功率 一 被 放大 就 发 射 
出 去 ， 且 移 相 器 可 以 在 低 功率 状态 运作 ， 这 大 
幅 增加 工作 频率 范围, 涵 5 著 了 部 分 通信 和 与 电 载 
波段 ， 因 此 AESA 可 以 兼任 射 控 雷达 以 外 的 用 
而 上 述 三 项 中 ， 前 两 项 其 实 北非 AESA Ж 
有 ， 被 动 阵 若 用 上 同时 代 技 术 ， 在 这 两 项 与 
AESA 没有 区 出 ERE ' 鱼 整个 天 绿 鱼 作 一 个 
来 使 用 时 ，N035 与 AESA 可 视 和 为 等 价 的 。 
PESA 绝对 有 无 法 比 得 上 AESA 的 ， 是 牵涉 到 
独立 阵 的 模式 ;也 就 是 把 一 整 面 雷达 拆 成 多 个 
独立 雷达 使 用 的 模式 。 独 立 障 模 式 的 缀 对 优势 
有 二 : 一 是 多 目标 能 力 ;二 是 将 相 轩 独立 阵 的 
资料 进行 数位 波束 成 形 ， 提 升 解析 度 。 不 过 因 
为 独立 障 的 口径 较 小 ;以 及 独立 阵 类 比 数位 转 
换 时 可 能 的 失真 程度 ,使 得 这 种 模式 的 操作 距 
元 比较 短 。 综 合 来 看 , 独立 障 模 式 特别 遂 合 对 
付 大 量 中 近 距 离 目标 、 以 及 对 地 处 理 上 ， 而 如 
果 涉 及 传统 的 摘 截 、 空 战 、 制 海 等 模式 ，AESA 
通常 也 是 用 整 面 模式 。 
在 当前 AESA 使 用 Gaas 主动 元 件 的 情况 
下 ， 音 元 峰值 功率 最 多 10~12W > 极限 15W ° 
ВА №035 相当 (11~12W)。 在 此 情 沉 下 ，AN/APG 
-81 的 口径 较 小 ， 编 功率 与 天 线 增 益 都 比 不 上 
N035， 因 此 在 探测 距离 上 N035 较 佳 。 诚 然 ， 
整 面 阵 的 重点 不 只 是 探测 距离 ,还 有 名 种 工作 
模式 也 相当 重要 ， 但 由 於 №035 的 处 理 系 统 与 
软体 比照 第 五 代 雷 过 N036， 因 此 就 已 处 在 第 
五 代 雷 过 的 等 级 ， 在 此 等 级 下 探测 距离 有 优 
第 七 章 


АН АЛЕ HRI ТЕ НЕЗ 。 
除 此 之 外 ，Irbis-E 雷达 的 机 械 辅助 机 构 使 其 最 
大 视野 高 过 240х240 平方 度 ХЕЛЕН НЕ де 
120х120 平方 度 ) 的 4 倍 ЗЕ ХКА НУІ 
(ЕЗ • 

РТО УРА ЖЕ › 在 使 用 整 面 障 时 声 合 ， 
ЕЕ 29 НЗ ЗНАЯ РНЕ ` ЯЗ ТЕ 
大 型 地 面目 标 方面 ，lIrbis-E 37:3) АМ/АРС- 
81 ЕЕ ФЕН БЫНА Т ЕН о ПИН 
АМ/АРС-81 时 › х= PIJ НЯ АНУ 
ЖЕНЕ AE ААТА НЕН F BX aa УП ЖҮЗІН 
Нах ` IMAKER NE ` 87-Р ЗЕЕ ° 


`= 
= 


З. Е А 
ЕЕЕ Z SH JL Er E. › ER ГЕ БУГ 


(Е Реван) ' 5и-35 与 F-35 绑 乎 是 完全 对 谭 的 。 


例如 L-150-35 电子 侦 守 系 统 的 天 绿 组 数目 与 F 
-35 HJ АМ/А$О-239 相仿 都 是 由 4 的 倍数 组 预 
# K eg l ЗЕН ЕНУ-ЖІТЕ ET IF] K GR eski ° 
而 Su-35 3214449 4283E + НУ] RIRH 


F-35 ЗЕҢ НЕЕ - ЗЫ АЛ ` ЛЖ 
(CNI) 。 就 连 美 国 改良 型 四 代 战 机 的 天 线 配 置 与 
F-35 都 没有 那 摩 高 度 的 对 应 性 ° 

可 见 Su-35 Bš F-35 的 电子 侦察 、 和 无 线 电 设 
人 备 的 设计 玩 辑 相仿 ， 功 能 自 当 同 级 。 但 架构 上 
仍 有 差距 。F-35 是 揉 用 第 五 代 战 机 的 整合 式 天 
线 馈 电 系 统 ( 或 称 综 合 射频 系统 )， 在 这 种 架构 
下 全 机 无线电 设备 共用 天 线 镶 电 系 统 ,可 以 让 
频率 相同 但 功能 不 同 的 无 线 电 设备 共用 天 线 ， 
这 样 可 以 减少 天 线 的 数量 ,从 而 减少 重量 以 及 
雷达 反射 截面 积 ， 而 且 电 磁 兼 容 性 更 好 。 

俄国 要 到 Su-57 才 用 上 整合 式 天 线 饶 电 系 
统 'Su-35 则 是 沿用 四 代 机 殿 构 ,每 一 个 无 线 电 
设备 有 自己 的 天 线 镶 电 系 统 。 就 功能 而 言 不 太 

影响 ,有 影响 的 是 重量 以 及 雷达 反射 截面 积 

(RCS) ,但 对 於 Su-35 这 种 没有 匿 跳 外 型 的 飞机 
而 言 ,天 线 所 贡献 的 RCS 可 和 忽略 不 计 ;所 以 Su 
-35 ӨР | RETE) 老式 天 线 镶 电 系 统 的 缺 
É ° 


男 一 方面 ，Su-35 的 L-150-35 {Я 19980 


T S s 247 5} 3 ` =; жы, л hA ЕР: $ 
ЗАЛЕ ARRE MERS DEEI MA 1 2vd0GHz , TEREE > AN/ASQ-239 


Full Spherical Coverage by tte Aperture System (DAS) FOIRO Н Su-35 RARE HA 
360° Coverage ЕЕЙЕНУ ОИК Е-35 | °Е-35 t PRI! HRI 
а FIZ би-35 Ж: Е-35 的 EODAS НЕ 
Su-35 ÁJ OAR ; ЖЖЕНИЕ А EOTS 
ЕДЕ 015-35 ; FERBALE ›Е-35 НУ 
АМ/А$О-239 #17 °: $и-35 的 上 150-35 
Яя” ЕАН НИ > ПЕ 
ЖЇН ЁТЕ 77 ° PEP F-35 ВЕНУ 
Бапа2 ŽA TEN RAAI ПЕ (СМІ) 
ЕНЕ $и-35 #4 НУ 4283Е “ЖЕЛЕ 
МЕ 27 , ЕЖЕН LR Е-15ЕХ БЖ 
Е ° (Lockheed Martin, ААА) 
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НИЕ EEFE Е-Е ЕЖ 
弹 如 欧洲 的 流星 」 ' 或 遇 上 近 这 防空 系统 时 ° 
5и-35 НУ? ЙЕ 77 19—88 ° 


4. 通 信 系 统 
ЕЕ ЖА ЫНЫ > 5и-35 与 F-35 有 明显 代 


甜 的 是 通信 系统 БН А. n 是 通信 设备 。 


在 通信 网 路 架构 上 “， 俄国 的 “联合 通信 > 


lal Millimeter Wave Systems 


58 100 $50 20 ко 
Мы mbor af Daractional Seeron to Scan 


Milimeter wave links provide physical secunty, but pose networking challenges 


BA 、 识 别 HR AA ;(OSNOD) 就 是 一 
种 三 军 通 用 的 通信 和 架构 ,用 来 支援 新 一 代 战 场 
的 网 路 中 心 战 。 凡 是 配 有 OSNOD 终端 机 的 陆 、 
海 ` 空 载 台 ,就 可 以 被 整合 到 一 个 通信 网 路 上 ° 
除了 交换 情 资 外 ' 也 在 通信 内 容 中 加 入 导航 与 
识别 资料 ' 普 且 探 用 跳 频 展 频 以 及 加 密 等 方式 
ЖӘИЕ ° At OSNOD 可 理解 为 美国 的 Link- 
16 JTIDS ЗЕЕ ЕЕ "此 外 'OSNOD ЖЕЖЁЯ 
在 进化 ;例如 Su-57 乃至 S-70 无 人 机 也 都 可 整 
合 到 OSNOD 通信 网 路 。 

Su-35 的 5S-108( 外 销 型 或 5-107-1 (54р 
中 ， 除 了 有 相 容 於 上 一 代 通 信和 网 路 的 设备 外 ° 
也 有 OSNOD 终端 机 АРЕНЕ Su-35 比较 类 似 
改良 型 F-15 那样 可 以 同时 与 第 四 代 和 第 五 代 
战机 沟通 。 


Su-35 НЕЕ > Su-57 HRANITE aE ° F-35 ЙУ МАБЦ Е › DARPA)ËI Su-57 295-111 
РЈ ЖЕ "ЗЕЛЕ ПТА Mb/s КЕРУЕН ГІН Mi RAMA ERRERA ; ПІ 5и-35 R 
用 到 L KE ' 可 以 用 上 下 各 1 ЕК TTS ТН ВЕРН ARRA 1Mb/s 级 «БЕННЕТ > 
TIEKE CIH > ТЕПЕ РУГЕ ОРН УА ЕН ТЕС PLACE А Bile FE › за ПІ 


ETIE ° ( Fl > Su-35S > МО России) 


BE AB E БАНА SE RIN МІНЕР 
上 ;Su-35 TEISA L 波段 ЧЕТ 
Ву 1Mbks， 只 相 鱼 於 美国 Link-16 > fi] Е-35 的 
MADL 88 Su-57 的 TKS-3 则 用 到 公分 级 波段 ， 
珠 度 高 一 个 量 级 以 上 ， 这 是 Su-35 ARARE 
机 有 明 继 代 荐 的 部 分 。 技 术 上 的 原因 在 於 ，L 
波段 可 以 用 广播 式 通 信 ;所 以 机 药 熏 机 上 腹 个 装 
АН МАЯ АЖЕ НІ Г › 
О БЗ Н EAMES [е] ,至少 要 6 组 
Ен "ПА НЕЕ EER EHAA 
БЕРЕЛЕ ° 

而 在 实用 层面 上 › Г АРНЕ ЕЕ 
低 於 公分 级 波段 ， 但 对 於 载 术 资讯 、 每 航 旺 识 
串 资 讯 时 传 玩 方面 ， 已 经 可 以 做 到 即时 更 新 。 
会 力 有 未 还 的 ,是 在 影像 传输 等 用 途 “在 80-35 
的 时 代 , 俄 军 冰 没 有 那 床 多 前 线 等 级 的 高 解析 
度 影像 要 传输 ， 而 Su-35 自己 的 光电 影像 的 解 
HEELE Е-35 低 一 个 量 级 左右 ， 因 此 对 80-35 
而 言 就算 用 了 Е-35 `$и-57 上 的 公分 级 通信 波 
段 ， 在 大 部 分 的 情况 也 抵 用 武之 地 ° 

简 言 之 ，Su-35 的 通信 设备 在 速度 上 
35 相 比 有 代 差 ,但 在 50-35 所 专长 的 典型 的 制 
空 、 制 海 、 打 吉大 型 地 面目 标 等 任务 上 、 乃 至 
传输 OLS-35 取得 之 影像 方面 ， 通信 即时 性 是 
ХЕ НУ "但 在 2020 年 代 的 今日 ,战场 上 无 人 机 
当道 ,有 非常 多 前 线 影像 要 传 玩 时 ;Su-35 的 通 
言 系统 便 有 不 足 。 


5С 

ѕи-35 的 光电 系统 中 WR Y ОО ЯУ ея 
де Р-35 所 缺乏 的 外 6 个 分 体式 ОАК Е 
对 应 F-35 BJ EODAS 都 具有 形成 热 影 像 六 从 中 
ЗЕЕ El P ` EARN RIRA EE ӘЖЕ 
对 外 钢 测 等 能 力 > 015-35 与 F-35 的 EOTS 一 
样 ， 都 是 探 用 3~5 Ж А ИЕ, ЧЕ НЯ 
然 影像 、 电 视 摄 影 、 雷 射 系 统 共 光 轴 的 设计 ° 
因此 两 者 洛 可 对 空 对 地 兼顾 ， 又 可 以 很 紧 汉 ， 
МЕСІ КӨ FJ ZE НЕА К 0 НИЕ АНИ 
欧 系 战机 的 长 波 红 外 系统 。 

但 在 此 仍然 是 同 中 存 界 sF-35 时 EODAS 与 
EOTS 所 用 的 热 成 像 阵列 的 解析 度 比 Su-35 所 用 
者 高 很 多 。 因 此 吹 然 EODAS 的 功能 50-35 的 
OAR 也 有 УН OAR 的 成 像 能 力主 要 用 於 近 距 答 
МЛЯ] › П EODAS 影像 识 询 距 见 更 天 ， 或 许可 
HABEK REA • УЬ › OLS-35 ЕЛИ 
方 ， 且 揉 用 单一 焦距 设计 ， 没 有 和 疆 视 界 模式 › 
就 空战 用 途 而 言 完 全 下 狗 而且 机 构 更 轻 更 可 
ЗЕ ' 但 在 对 地 瞄准 方面 ， 大 约 只 能 对 3~5km Z 
右 目 标 做 影像 识别 ; 而 Ғ-35 的 EOTS 解析 度 更 
с ОЕ А КАНН ЖЫ 
ЖЕҢЕ CERAN > В.П] ЕЕ 90km 的 地 面 
目标 ° 

Su-35 多 出 的 雷 射 预警 器 可 用 来 防 辑 一 些 
АЛЕ ЛЕ ЖӘ ҮНЕМ? 1658 Яр Э ЕЎ НЈ 
StarStreak ° 

0] Я, 50-35 在 光电 系统 配置 上 ， 相 当 於 以 
较 便 宜 的 设备 实现 F-35 的 功能 ЧУЗ Н 

第 一 册 


| 


5и-35 АУ OLS-35(Z= : ТЕ ЕН F-35 НУ ЕОТ$(1т > Lockheed Martin) ИЕ Б 2 › A O ИЕ ЫЛА :一 
ERRATI ЕГЕ, BEKERS ， ИНЕТЕ ТР WEB UB : 部 是 
ТЕЗ ІЛ - ГНА R ВАК, HADEME ， 因 此 可 以 用 很 繁 涛 的 朵 型 就 太 
ЈЕНЕ, НЕШЕМЕШЕКЕ. ЗН 2 PEpty t G0E(LgE T ` 


优化 "所 以 在 空战 上 'Su-35 的 光电 系统 完全 不 
іні F-35 而 且 可 能 略 好 ， 但 在 半 地 上 准 与 识别 、 
НЕЕ» Ше F-35 不 少 。 


Б.Е ЕВЕР 

综 上 所 述 ， 由 於 50-35 在 航 电 配置 上 与 F- 
35 有 很 强 的 可 比 性 上 所 以 可 以 用 F-35 的 航 雷 性 
能 岛 基 淮 加 以 增 沽 来 判断 Su-35 的 等 级 。 大 致 
上 'Su-35 的 航 电 系统 可 视 和 为 F-35 的 局 部 优化 
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ОЛЫ ° НЫЕ РАНГЕ F-35 HIE ЖО 
精通 | ， 上 所 以 吝 是 |) (НЕН Z Hye 
战机 任务 上 不 输 给 F-35 , 范 且 在 空战 用 途上 更 
加 突出 ， 所 以 说 ”优化 。 此 外 ， 在 预警 能 

E › Su-35 EL F-35 Z EZRA RAREN Е 
BEJI › ERDE AAE 528 25 IE N E Я 67 
上 时， 多 了 一 层 保障 5 ER EERE JJHJ4- 


[— • RERE ] 

(б F-22 ` Su-57 ЗЕ ЕНУ TL ВИЕ 
身体 性 能 上 的 重大 特征 › Е Е MeS ME ЖЕ 
音速 巡航 。 他 们 的 外 型 本 身 就 可 以 降低 雷达 反 
射 蕉 面积 › 搭配 材料 村 措施 ， 以 及 武器 内 置 设 
aT” oJ ARIER EAR RERE ; 业 且 其 气动 外 
型 针对 起 音速 飞行 做 优化 设计 БЕА 
并 俊 燃 句 在 超 首 速 来 行 。 尘 於 Su-35 ЗЕНИТ 
四 代 机 外 型 的 飞机 而 言 ' 目 然 乱 法 过 到 上 述 需 
遂 过 新 外 型 方 能 达到 的 性 能 ° 

不 过 伺 柑 属於 种 五 代 载 机 的 F-35 也 疫 有 
EE E PR36568 BE JJ ,因此 缺乏 超 音 速 当 航 未 必 是 
重大 缺陷 。 反 而 是 Su-35 其 实 具 有 在 有 限 人 条件 
下 的 超 音 速 当 航 能 力 ， 而 且 其 油料 也 多 ， 必 要 
时 并 拟人 后 燃 器 进入 超 音速 进行 短 时 间 机 动 也 


未 必 不 可 ， 所 以 其 超 首 妹 能 力 固 然 不 如 F-22 > 
Su-57 > {НЕТА ИЗИН ОЛЕН ВАУ 2 
PEME А АЯЛАУ МЕИ яы МЕНЕ? 
ЕМЛЕ ` X< Er PR 3E НЕ JJ ` АННЕ 
ІН, ВИНА НГ ЖЕ 51] PT 


以 好 的 四 代 机 是 可 能 脖 允 第 五 代 战 机 时 。 所 
р > SPTE ЛНУ р › ЕДЕННЕН ЖАЯ ТН 
ЖЕУЕЗМЕ/ а › РОГОВ APU НВ 
五 代 战 机 ;也 因此 像 Su-27 Ғ-15 ЗЕРНА 
Ф ВУ E TE ОЕ ТАНЫ ЕН ЛИН ЕЧ 
ASE” RESSE TINERE eTA ° 

Su-27 的 飞行 性 能 Antr MERREJ FER 
四 代 载 机 中 已 属 中 上 层 。su-35 因 航 电大 幅 进 
化 ， 所 以 连同 短 构 也 做 了 优化 ， 再 加 上 动力 系 
RANILE > PTER ERE EIRIS Su-27 
Ла HA UREK PA Г Е salsa 21|2ë 
如 下 : 


(1) 推力 / 空 重 : 比 值 由 四 代 机 的 1.5 左右 提 
FE 1.76， 逢 到 第 五 代 战 机 等 级 。 和 这 表 不 在 相 
同 的 酮 载 比 例 下 ， 推 里 比 更 高 ， 或 是 在 达到 和 需 
要 的 推 重 比 时 ， 可 以 多 载 一些 武 器 。 因 此 ， 其 
正 间 起飞 重量 建 空 重 的 1.53 15 此 时 起 飞 推 重 
FE% 1.15。 和 与 之 相 比 ， 四 代 机 的 正 钊 起 飞 重 通 
FELEN 1.4 15 › EREE 171.1 ° 


F-15 ЯВНО, 2 
IAEE EFE Ей 
+ =E ТТА › ВАЛИ 
MiG-25 › ЕНЕМЕ 
ЖТ. НЕННЕ) + ПЗЗ 
ZUBIE F-16 ` Su-27 НУР 
ЖӘНЕ: ЕЕК ЕР НИЕ 
ЕСЕ ТЕУІ 
ТИЕ ЕН СРТ) 
ЖЕНЕ ERAH СЕТ 的 F 
| 156 ИИ o (ЕР 


| Su-27 ЗЕЕ ӨН, BEIA PERCENTIL ТАНЕРТЕН НЕМЕТ НИНЕ 
RI > РЕНИ T 709008. ІШ Su-33 > (RRES FIOT LARUFA ERIE ЕН ОАР > 

| ТЕР ӘНЕ СЕТ) Ет» F-15E ИЕ ГНЕ ГЛ ВЕНЕ > ОЙЫН 5 ИЕ) Su-27 BLUE ME: • 
只 是 Su-27 ЕНЕ, EEA ТОН — 8 5 ЧИЕН ЛЕНЕТЕГТМЕВЕ ДЕННИ › W 5и-35 解除 此 


ДЈ : РАДЕ $и-35 Ж ЕВЕ ТАЯП СЕТ НУ Е-15 › А БАТ СЕЙТЕН ЕЕ Sh RIERK DY ° ЈЕ 3012 СЕТ 
ВУ Е-15Е ° (ТЕЗ) 


《2 )50-35 只 靠 内 燃料 的 航程 建 3600km 9138 
缀 大 多 数 四 代 嗣 机 加 插 副 油箱 才能 过 到 的 航 
ЖЕ ИЕК F-15 系列 配 俩 于 形 油灯 (CFT) 时 的 其 
JZ ° ЈНА ІНЕН > dk Н er x 
ТЕУ ,所 以 只 靠 内 燃油 有 那 订 大 的 航程 是 
KES ФСР УАУ ҺЕ F-15 (ЕН 
ЯН(СЕТ)НУЯЛ А, : СЕТ 本 身 也 可 增设 持 秋 ,所 以 
ЛЕТЕНЕ ШІН F-15 系列 的 推 重 比 非 党 
гу MAERA СЕТ 时 内 然 飞 行 性 能 下 凋 ,但 


е (КӨНЕ ЖТА СЕТ 的 小 缺点 在 Ғ-15 身上 
反映 不 出 来 ,但 界 竟 仍 是 多 出 的 物体 。 人 至 於 Su 
-27 HJ YA š X P) ЕТПЕН DS ZU АЛАТЫ 
大 航程 时 ' 再 安 入 额外 时 网 4000kg Н EF 
д ЛЕНЕТНЯННУЯЛ Е "但 最 大 G 信和 村 飞行 性 能 


5000~6000kg А › ЕН Е-15 内 燃油 


指标 也 会 受 限 。 因 此 su-27 的 燃油 系统 较 像 是 
-内 建 副 油箱 | 的 设计 ， 因 此 可 以 像 CFT 一 样 
FREE › (SUA СЕТ 增加 阻力 的 问题 。 
su-35 的 重大 进化 在 於 其 空 重 相当 於 基本 
型 su-27 ,结构 强度 不 下 於 Su-30MK ,所 以 在 载 
著 近 2/3 最 大 燃油 量 时 已 可 达到 96 机 动 等 指 
标 ， 亦 即 以 满 油 起 飞 抵 迷 载 区 时 ， 以 可 充分 发 
擂 空 优 性 能 ,所 以 其 11500ke 的 内 燃油 储量 就 
是 “货真价实 , 的 内 燃油 ， 让 他 可 以 兼顾 航程 
与 机 动 性 。 这 一 特点 除了 50-35 外 ,只 有 Su-57 
与 F-15 系列 可 以 办 到 。 

(3 )Su-35 的 正常 使 用 攻 角 过 45 度 ЖИЕ 
则 普遍 不 超过 30 度 这 让 50-35 可 以 在 更 高 的 
高 度 (空气 更 稀薄 ) 或 更 低 的 速度 作出 需要 的 G 
值 。 白 话 一 点 说 ， 他 的 大 G 值 休 件 入 围 更 广 。 

除 此 之 外 ， 他 还 有 超 机 
， 动 性 。 这 两 大 特性 比较 
2 ERNES ETIE 
ТЕ 2516] 。 但 另 
一 方面 ,大 G 机动 能力 
НПА ЕЕ KRIGE 1 

不 是 说 像 玩 躲避 球 一 
ролын. пев 
G ву 


Su-35 ТЕМНЕ ЕТТЕН ETIKI ИЕН ЕСЕ ЕЕ 余 动 作 而 消耗 能 量 , 4 
ЯКОВ) 7” ° ЗРЕНИЕ Е OSRE FAZEI ПП 5и-35 RZEKI Su — — 

27 КӨМЕ, MRA 2.35 ЕДЕ ` НАВЕСНЫЕ + бра, ВЗЯЛА ТА А ЕЯ 
KERE РМЕТ СӘН КЕЛЕТ КИЕ UE 。 推 和 而 利 认 我 方 干 摄 等 
НАСЕЛ > MKE EMELE ВН: Su-27 好 > ПНА РЕВ 

ЛЕТИ "ИЛЕН ФИ ОН Тар ТЕВЕ РЕНА а~4+ Е Su 措施 )， 因 此 在 预警 能 
-35 АЕ FI ZERBA > [8] 2 Su-57 НУ Т-50-2 Ж o (ТЕЗ) нее 


5ц-35 о >x = 


ж. FÉ ,持续 高 G 能 力 越 强 的 战机 在 遭遇 箭 弹 攻 
出 时 生存 性 束 越 高 。 而 如 果 有 超 机 动 性 为 后 
盾 ， 就 可 以 在 本 来 已 经 无 力 进 行 高 G 动作 时 ° 
精 由 超 限 攻 角 最 俊 一 次 压榨 出 大 6G 值 ,这 除了 
是 多 一 个 生存 机 人 鲁 外 ， 由 於 进入 超 机 动 状 态 ° 
可 以 反 过 来 指向 对 手 而 易 守 篇 攻 。 这 一 特性 在 
遭 过 有 匿 趴 优势 的 散人 ( 匿 跤 战机， 或 未 清除 
徐 滔 的 机 动 型 防空 系统 ) 时 将 非常 重要 。 这 种 
持续 高 G、 超 机 动 、 全 面 性 预警 能 力 、 乃 至 威 
合 反 制 人 工 智 慧 ,只 有 第 五 代 战 机 才 有 机 会 全 
面具 人 备 ,但 也 不 是 每 一 种 第 五 代 战 机 都 有 ° 而 
Su-35 已 经 具备 了 ， 这 也 是 明 颗 的 五 代 特 征 。 
(4) Ж (1) 2] (3) › ПЕНИЯ > 50-35 ЖЕН 
维持 基本 型 的 空 重 ， 以 及 强化 结构 与 推力 使 
得 在 Su-27 Su-30MK 系 列 的 飞行 性 能 已 经 有 所 
减损 的 重 委 状 感 (多 武大 或 多 燃油 ) 下 ， 仍 保有 
多 数 四 代 战 机 理想 空 优 状 感 下 的 飞行 性 能 。 和 这 
使 得 当 他 在 武器 系统 上 取得 优势 的 情况 下 ( 例 
如 以 重型 长 程 武器 取得 和 真 的 优势 ， 或 是 以 更 多 
与 对 手 同 级 的 武器 取得 量 的 优势 )， 即 使 近 距 
БЕЛЕ ЕЙ 22 ЛАЛА ЕНУ ММ ЕО ЖЖК 
风 。 这 种 急 与 能 掌 兼 得 的 状况 ， 是 一 般 改 民 型 
战机 (包括 俄国 自己 的 Su-30SM2) 办 不 到 的 。 
所 以 就 载 台 的 飞行 性 能 与 酬 载 能 力 而 言 ， 
Su-35 除了 匿 跳 与 超 音 速 当 航 能 力 外 ， 都 如 到 


第 五 代 战 机 等 级 ， 即 使 给 F-22 НЕСК Е ° 
这 意味 著 超 越 包 括 F-35 在 内 的 关乎 所 有 战机 > 


只 局 部 翰 给 F-15 改 民 型 以 及 Su-57。 至 於 局 部 
办 给 改 民 型 F-15 的 部 分 Е ЗЕМЛЕ #0 Е ` 


持 弹 数 等 与 与 对 地 攻 疏 较 有 关 的 部 分 ,因此 在 
这 但 Su-35 也 钥 现 出 涯 制 空 能 力 优化 的 倾 问 。 


мч 
Ц 


" 整体 评价 】 

整体 而 言 ;如 用 美 系 战 机 来 类 比 ° 
相当 於 'F-35 的 航 电 配 上 Р-15Е 的 载 台 性 能 у 
但 对 地 能 力 没 那 魔 全 面 ,对 制 空 能 力 则 更 优化 
的 产物 。 

ЖНЖ ЕНЕСІН > 5и-35 ЕН F-22 ` Su-57 
可 视 为 同 级 ; 遇 上 F-35 时 ВЕ ,但 
在 机 动 性 、 武 器 、 探 测 能 力 上 有 优势 ， 所 以 在 
匿 跳 性 重要 性 较 低 的 空 载 场合 
有 优势 ; 遇 上 F-15EX、F-15CX 时 ,探测 距离 稍 
255% BERERE НС КӨСЕ 
全 面 性 方面 有 优势 ; 而 过 上 其 他 47485 0% 
别 有 相 当 於 ”五 代 压 四 代 | НУ > 

而 论 及 制 空 以 外 的 多 用 偿 性 能 时 Su-35 超 
越 缀 大 多 数 4+ 代 战机 但 与 F-35 以 及 美国 在 
2010 年 以 和合 推 出 的 探 用 主动 阵列 雷达 的 改 型 
战机 相 比 上 则 有 诸多 不 如 。 这 表示 › ВОНИ 
的 制 空 实力 相 闸 时 ;制空权 学 辱 就 会 显著 影 锅 
作 载 成 败 ， 这 时 Su-35 Вуля › RA 
现 出 趋 近 第 五 代 载 机 的 能 力 ; 而 当 制 空 权 一 
面倒 回 革 一方 时 (不 管 这 一 方 是 否 是 Su-35 的 
使 用 者 ) › ЕНЕ HREN EE SE eE A 
更 强 ， 此 时 Su-35 НЕА МӘЛЕ › IRIA SH 
更 出 相当 於 顶 级 4+ 代 的 能 力 。 


HI] Su-35 


› Su-35 ¥f Ғ-35 


FÇ ° ВН 201015) 战机 比较 


在 2000-2010 年 ,Su-35 发 展 的 年 代 ,他 的 
РЕ Е НУ: Е ВАНО 28 
ГЕ Е РАИНХ ЛЕНИ, ° 而 又 因为 
好 远近 第 五 代 ° PT PA BH 1990%2000 年 发 展 或 服 
役 的 "4+ 代 | 如 Su-30MK > EF-2000 > F/A-18E/ 
F 等 又 快要 出 现代 茬 或 许 因为 如 此 «КЕМЕЛ 
将 其 称 航 ”4++ 代 | 以 示 区 列 。 所 以 在 2010 年 
前 后 进行 将 Su-35 和 与 其 他 机 种 比较 时 相 鲁 简 
单 ， 只 要 不 是 比 到 F-22 跟 F-35 › Su-35 5 Е 
全 膀 。 

然而 因为 作战 需求 与 全 球 经 济 状 沉 的 变 
动 ,使 得 第 五 代 战 机 于 没有 以 前 想像 的 那 磨 普 
及 :四 代 载 机 继续 改 民 仍 能 付 合 许多 作战 需求 
旦 更 便宜 ， 因 此 需求 量 仍 大 。 所 以 大 约 在 
2010~2020 这 十 年 中 ， 美 俄 久 出现 其 他 的 四 代 
战机 改良 型 ， 如 俄国 的 5и-305М2 - MiG-35 › DA 
及 美国 的 Ғ-16 Block70 (B|] F-16V) 、F-15EX 等 > 
他 们 或 多 或 少 使 用 一 些 最 先进 技术 ,特别 是 在 
与 作战 能 力 和 生存 性 最 直接 相关 的 方面 ;如 探 
Я ШЕ ТЕН "我 们 不 妨 将 这 些 2010-2020 
年 问世 的 战机 统称 为 2010 НК › 72632 
都 是 在 确定 有 订单 的 情况 下 ,用 成 熟 又 先进 的 
扩 人 入 针对 性 改 民 而 来 ,是 线 乎 可 以 一 问世 融 太 
量 投产 的 ,所 以 在 未 来 战场 上 将 具有 相当 的 规 


F ,而 人 这些 改良 型 问世 上 时，Su-35 早已 在 服役 › 


因此 和 皇 然 不 可 能 什么 都 赢 BDE ;Su-35 ВАЗЕ 


SU 


续 攀 日 ] 酸 回 比 寺 束 很 值得 研究 。 基 至 ,研究 Su 
-35 NELE 2010 ER] 战机 在 现代 战场 上 的 
(ЕМЕ › ЕЕЕ Жану АЖ ° 

简单 的 膏 ЛИК ИЯ ta a LAL TU, А ЖЕН 
五 代 的 关键 只 有 两 个 : ESE EB Pr ЖАЯ, ° ЗЕ 
就 意味 者 ЕЛЕНЕ E ЖАЯ ДЕРТ ПЕН УХ 
沉 很 重要 时 B А КЕИ ВНЕ о, 
第 五 代 战 机 与 椰 度 远近 第 五 代 的 А МҚ ЯНА 
没有 太 大 区 证 。 例 如 ， 如 果 交 战 时 有 设 下 荣 航 
Нв, ІА ЯЕ НУ ИЕ ЕНЕ КОЙ» ИТ J 
ГЕН» AH EBR), PFDA › ЖИРЕН ӨЙ, 
很 有 优势 ， 而 如 和 数量 不 足 ,或 是 没有 设 下 茶 
N És ,或 是 有 必要 以 载 机 搜 录 冰 打 擎 地 面目 标 
时 ERISTEEN EKI ESTAT 
PERETE › ЗЕЕ ЕАУ ЗИ ° MRH 
ЕЕ Е 77 RIS (EN 25 REEN 
Е) ЕЛЕ АЕС ЕЛ / ТЕНЕУ К А 
(ЯЕ ЕЛЕ H >x JJ 5887 4++4 НУХ Ea 
不 二 给 第 五 代 载 机 。 

关於 上 述 论题 本 书 将 克 外 以 专文 讨论 ;这 
但 只 需 知 道 RE 2010-2020 年 还 在 改 民 四 
代 载 机 上 下 蕊 夫 ， 绝 不 只 是 因为 便 家 可 消耗 ， 
而 也 是 有 务实 的 作战 考量 在 内 ° 


【 — ° Su-35 88 г 2010 НА, 的 本 质 不 同 】 

要 将 Su-35 与 其 他 2010 世代 做 横 问 比 
较 ， 一 般 人 很 容易 挥 进 一 种 很 简单 、 很 直观 的 
Жең : 因为 都 是 第 四 代 载 机 改 民 而 来 ;所 以 部 
但 岛 同 一 世代 ; 然 俊 Su-35 Хғ 2003 年 就 开始 
发 展 ， 年份 最 老 , 所 以 最 落后 。 这 显然 是 似 是 
而 非 的 : Е АУ 8 ;当然 有 越 先进 的 技 
本 储备 可 以 用 EPERE ТАИ Н 855—583 
ПК АЕ ЗЕ АУ он 
大 。 就 好 像 美 国 F-16V -F-15EX EE Е-22 -F-35 晚 
问世 ， 局 部 技术 是 最 先进 的 ， 但 不 等 於 全 面 起 
越 F-22、F-35。 

馈 横 向 比较 Su-35 与 其 他 2010 ER › 
谭 代 发 展 动机 开始 进 行 全 盟 检 人 视 ' 方 能 得 到 正 
ЕАУ ва ° 

RREY 2010 世代 90%, 都 是 在 掌握 了 
第 五 代 战 机 的 反 衔 后， 依据 特定 的 作战 需求 或 
市 场 需 求 ， 将 四 代 战 机 改造 而 成 。 例 如 Su- 
305М2 上 有 部 分 Su-35 Su-57 的 技术 ; F-15EX 
上 有 一 些 比 F-35 更 新 的 扩 隐 等 这 属於 典型 的 
ВЕРХ RIEF › ,主要 是 估 航 电 设 人 备 与 埃 历 系统 
F+ "ПАНЕЯЕНУН ИЕ А  ЖІНІРІН) 
ӘР» ХВ] А ЕН Е ЕЖЕ Е › 而 且 可 以 很 
快 投入 使 用 * 类 似 地 ' 稣 联 末 期 研究 的 5и-27М 
以 及 MiG-29M 到 1990 年 代 大 致 研发 完成 МН 
因 和 经济 因 素 扰 法 量 产 ， 然 而 其 反 术 他 延 用 到 


1990~2000 年 问世 的 各 种 Su-27 -MiG-29 改 型 。 


然而 发 展 Su-35 时 ， 普 没有 现成 的 第 五 代 
战机 可 用 ， 反 而 是 把 Su-35 当 作 第 五 代 战 机 技 


信 的 平台 ， 所 以 他 的 改 民 幅 度 榴 大 ， 在 航 电 系 
统 方面 ， 不 只 是 “设备 ， 上 的 变更 › Е 25 
部 有 不 少 更 动 ， 可 说 是 只 保留 气动 外 型 。 
这 就 反映 出 Su-35 与 2010 ER УЖЕ 
不 同 : “2010 世代 е ЖАРА ` АЛЕН, 
架构 等 骨 , 的 部 分 仍 以 四 代为 主 ， 而 在 特定 
设备 与 局 部 用 上 第 五 代 技 术 НЕН E 
的 层面 接近 五 代 ; 而 Su-35 EER ` МЕ > 
ВЕУ ЛЛ ЕЛЕУ А 1 > 设备 时 层级 
局 部 沿用 四 代 技 术 ;所 以 是 ' 四 代 皮 ERA 12 
所 以 Su-35 ЕЕ! 2010145) 的 比较 很 像 F-22 > 
F-35 与 其 他 和 后 旭 的 比较 一 般 ， 整 笨 上 ， 五 代 
о PRPA РА, ， 但 越 晚 问世 的 机 种 
的 局 部 技术 与 设备 省 比 较 强 ,在 特定 情况 下 不 
挎 可 能 反 将 一 重 。 
这 于 不 是 底 俄 外 斯 人 特别 属 害 ' 可 以 摘出 
“四 代 反 五 代 骨 的 Su-35。 其 实在 技术 上 955 
国人 一 定 也 可 以 把 F-15 -F-16 人 变 成 四 代 反 五 代 
骨 ， 类 似 地 › 俄 寻 斯 目 己 也 可 以 如 法 炮 抽 ,把 
Su-30SM 变 成 四 代 皮 五 代 骨 之 所 以 只 有 Su-35 
直到 这 步 ， 关 键 在 於 有 没有 必要 。 
EAJ T ' 没有 人 在 改 民 上 一 代 载 机 
时 ， 会 去 动 到 结构 8877 ИНИ АО? 
ЖЕ Е Аааа НУ — СЕИ заде У 
ПАНЕ ` АЈЫ Z SW BDE) У › М 
研发 新 战机 › ТЕС Т ҚАЛАНА F ° 
ХЕ ys PASE E PK ЕЕВС ° ПИЯ 5и-35 В}, 
于 没有 现成 的 全 套 第 五 代 战 机 技术 可 用 ,如果 
第 七 章 


当时 走 传统 的 改 民 方法 ; 改 出 来 的 战机 与 欧美 
战机 相 比 共有 优势 (特别 是 美国 在 2000 年 代 推 
出 的 改 展 型 战机 已 有 第 五 代 扩 和 术 加 持 )， 而 同 
时 发 展 第 五 代 战 机 又 六 改 第 四 代 战 机 的 成 本 
ШЕЯ Л. зан ЕВРЕ — 88 › А7 
АН AREA ТАЕ rH МА SE ,反而 
很 划算 › ПП H. n] ВДИ А Е ре ° У 
Рх: ° Е 1990 КЕТА ЕЕЕ 

Sha EEH › АЗ 2000 年 代 初 的 俄国 人 而 
:第 五 代 载 机 是 不 是 真 的 可 以 问世 总 人 也 有 


Il] 


ЗЕЕ. БЫ ' 如 果 有 Su-35 这 各 过渡 型 号 存在 ° 


万 一 五 代 战 机 计 书 中 途 告 只 ， 也 妙 有 Su-35 可 


用 。 


р SDH PONT 4 


ҚЫ i тх q; ` ` 


| wx + TA 


所 以 Su-35 Уде V AS НЕ TIET АНУ 
时 空 育 景 下 的 产物 。 不 论 美 国 逮 俄国 的 ”2010 
ER 战机 MAREA EIEE R ; 
然 就 没有 做 成 ”四 代 反 五 代 骨 的 必要 性 。 

因此 我 们 可 以 膏 ，Su-35 ЕЁ ' 2010 世代 | 
的 改 民 幅度 ,更 高 ,设计 思想 上 更 接近 五 代 。 
但 要 注意 的 是 ，Su-35 ВН ! 2010 世代 | ЕЯ 
时 代 差 距 ， 俊 者 的 一 些 技术 选项 是 Su-35 所 没 
有 的 ,而 这 些 新 技术 如 果 是 用 在 与 作战 有 关 的 
部 分 ，Su-35 就 未 必 有 优势 ,例如 2010 ER 
中 ， 俄 国 5и-305М2 与 美国 F-15EX 都 是 接近 
2020 年 开始 改 的 ;已 有 5+ 代 技术 可 用 ; 那 我 们 
就 不 能 粗粮 的 认定 ， 他 们 一 定 什 般 都 不 如 五 代 
等 级 的 Su-35 与 F-35。 因 此 我 们 仍 有 必要 透 迪 
个 案 研 究 去 了 解 这 些 细 角 。 


ВЕНЕ +. Т mm "7 fF 21 на ЕРЕН % Е .第 
TS ERRE TE ERI LIA EERE КЕТТЕР ЕНЕ Н 5 (9 Ж» MEE ' HRIC) ЖЕТЕ 201072020 
E TAFE ° Ш 29 MiG-35 > 3207 2006 FTE › ARETE 2010 FRI FE › ЗА АРНЕ ЖИЕ ° 
ЖКП Su-30SM2 ` KEN F-15EX ` F-16V ғ 7388 ' 2010 НЕҢ С) Ж?) ° (ТЕ) 


SUS — 75 种 一 由 


【二 * Su-30SM2 】 

俄国 的 Su-30SM2 是 用 来 正清 "Su-35 ЕН 
2010 ЕАН Е] 的 最 佳 比 对 对 象 ， 这 是 
因 角 Su-30SM2 84 Su-35 是 同一 个 公司 的 产品 › 
又 是 2010145) 末期 问世 的 (2022 年 才 以 局 
部 完成 状态 服役 ) 这样 比较 起 来 可 以 排除 3 
国 跟 俄 国 哪个 驯 ， 由 意识 形态 问题 。 

Su-30SM2 是 2018 年 才 开 始 的 Su-30SM 大 
KETEL ;要 了 解 他 之 前 ，; 目 然 要 先 认识 一 下 
5и-305М 2Е-- ЖАРУ ЖЕ AHK 2 


1. 历 史 漳 源 

Su-30SM 是 印度 投资 研 揭 的 Su-30MKI 的 俄 
БАЛЫ Ж. ° 5и-30МКІ Е-Е = ІНІ АФ 
А) A # fu 7 25 2 М м9 Е JJ BJ Su- 
30MK ЕЕЕ PR HENA Su-27M 的 

军事 航空 迷 对 Su-27M 绝 不 陌生 他 是 苏联 
JS 1980 年 代 中 期 研 机 的 Su-27 大 改 型 目的 是 
2% Su-27 足 与 美国 F-15C 抗 衡 站 具备 多 用 途 能 
力 。1990 年 代 初 期 ,他 以 ' Su-35 为 名 亮相 站 
日 定型 ,之 后 由 隋 即 装 上 相位 障 列 雷 寻 以 及 向 
量 推力 发 动机 › рлу 50-37 ) 於 1996 年 公开 
普 开 始 招揽 生意 。 然 而 ， 章 年 的 科技 限制 ,使 
得 单 座机 很 欣 满 足 多 用 途 战 机 需要 ,主要 是 基 
於 此 一 原因 REY 1997 年 8 月 正式 行文 终止 
Su-27M ЕГЕ 。 大 约 在 同一 时 间 点 АЕ rayta r 
局 将 Su-27M 的 扩 术 用 於 台 座 的 5и-30 ЖЕСЕ, 
成 为 Su-30MK 25 ХР ° 


Su-30MK 可 依 生产 咸 的 不 同 而 分 成 还 东 共 
РУХ (КПААРО › % КпАА2)84 |Ң ЕК 
(IAPO >“ Ігкит) 5 °КПААРО 的 版 本 只 做 局 
部 变更 ， 主 要 是 在 任务 电脑 、 武 器 系统 、 以 及 
预警 系统 方面 着 手 ， 普 未 更 改 气 动 外 型 ,算是 
局 部 继承 Su-27M。 中 共 的 5и-ЗОМКК ` Su- 
30MKK-2 .印尼 与 越南 的 Su-30MK ,乃至 俄国 的 
Su-30M2 都 属於 此 一 族 系 ， 另 外 俄国 的 单 座 型 
5и-275М РАХЕ 87 5и-275КМ ERER А 
Su-30MK 的 演化 ПІ Irkut 族 系 的 Su-30MK EEN 
度 Su-30MKI 合作 案 的 成 果 ,他 与 Su-27M — 
揉 用 三 恤 面 气动 伤 局 ， 冰 且 也 有 相位 阵列 雷 
ЖС НЕЛЕРДІ, Біле Su-37 的 完全 继承 
者 。 印 度 Su-30MKI、 忆 来 西亚 Su-30MKM、 阿 
Я ан Su-30MKA 便 属 此 一 族 系 。 

Su-30SM ЕЕ 2012 年 订购 的 Su- 
30MKI 俄国 版 ，2012 年 9 H 21 А1313] ° 
REZA 5и-305М 在 2012 #183 › EE 5и-355 28 
要 晚 ,但 其 抹 购 目的 是 要 现 买 现 用 ， 而 不 是 与 
列强 学 锋 ， 所 以 他 其 实 只 是 把 已 经 量 产 近 10 
年 的 Su-30MKI 照 图 生产 只 是 将 印度 选用 的 外 
国 设备 尽量 换 成 俄国 的 ， 以 符合 俄 军 规范 。 话 
B, Su-30MKI 本 是 完全 外 销 取 回 的 产品 完全 依 
所 印度 需求 变更 ,包括 必须 是 ' 多 国 技术 高 
ë j, ， 所 以 机 租 、 科 控 、 预 警 、 探 测 系统 都 是 
俄国 的 ， 但 任务 电脑 是 印度 的 ， 亲 航 系 统 、 显 
直系 统 则 主要 是 法 国产 品 。 马 来 西亚 的 Su- 
30MKM 也 是 比照 办 理 ， 所 以 上 面 冰 可 看 到 法 
国 的 预警 系统 与 获 我 识 史 天线。 俄 军 要 用 的 版 
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a... P 


jay Da: K 
ЖЕ kj [KnAAPO) 


中 共 、 越 南 、 印 尼 
REEN 
Su-27SM 系列 (车 座 ) АЕ ЯЛ 
Su-27SKM( 单 座 ) 


SU —sna 25 


4+ 代 Su-27 Е 


Su-27M(Su-35) 


1982~1996 
美国 F-15C 
介 於 美国 F-15C~F-15E 


711 ВЯ 712 35 (5ч-37) 
发 展期 间 


ERRE | 将 MFI 拉 信用 於 5и-27М 
РЕЗНЯ | 相位 阵列 备 逐 、 问 量 推 力 


完全 继承 
FEE X зс 8 (Irkut) 


ЕВЕ 
EKAT 


REN GIREN ПОС - 860 


Su-30SM2 ЕНТ 


Y+ 0861 


Y+ 0667 


75 0002 


Y4 otoz 


5и-305М Ë REIER BB ZE 2012 年 突然 РЕН РЕЯВНУЕЧЕЕЛК Su-30MKI REHN J RIFET BEII БСА Р 
数量 展 多 Hy 2000 ЕСЕЙЕ ° B SU Ev F MI R FEFFE 2000 FEIJE ZIER › E A EAEAN R R e Pa 


JI > TEREF I + ЕРТУГАН ЗАНЕ REBRE НА: "ҮЗІП REEE пареа а] 
ТУА т, 。 高 度 国产 化 僚 史 做 Su-30SM > КОННАЯ › ЕСЕЙЕ, a 


АЕН ` 87580 ° (МО России) 
ДАТЕ ВЯЛ А А ЖІТІ ӨН 65а ЛЕУ 
基层 最 重要 的 设备 都 一 侍 变 成 国产 ,至於 抬头 
Ята < ЯНУ ЕСН Su-30MKI 用 法 国货 。 
Su-30SM 首 抑 供 海 重 航空 兵 使 用 ,后 因 反 
ТЕ 98 БТА ЕО ЕЛГЕ ЕҢГЕН > £ Ç (2022 
年 ) 已 成 岛 俄 军 HRA ЕР НУ 
机 型 ( 僵 次 於 Su-34) Ч А НУН 
ЖАП ПРЕ ти pus В 1 НЕ 2015 年 并 
ARRA tala ° Hh 2015 年 开始 的 改 民 计 
书 除 了 改 民 航 电 性 能 与 扩 增 武 右 况 项 外 › ЗЕЕ 
一 步 提升 国 摩 化 比率 (这 是 因为 2014 年 起 俄 
国 因 收 回 区 里 米 盏 事件 而 被 西方 制裁 ,在 重 事 
工业 上 的 影响 是 很 多 很 简章 ` 不 具 机 敏 性 的 盖 
Т5) * 有 的 资料 指出 ,这 一 陷 段 


253 


УЖ 25 Su-30SM1[4] 。 

最 新 的 5и-305М2 改良 案 则 於 2018 年 开 
БЫ BR T ТЕЛЕ ЕЕЕ ЗЕ ЕО АЖЕ 
НЕНУЕН 5и-35 共通 ,包括 使 用 同样 的 А1-41Ғ1-5 
发 动机 等 吧 2020 年 已 获得 首 批 21 架 订单 [5] ; 
而 俄 军 也 决定 至 2027 年 将 部 分 在 役 的 Su- 
30SM 升级 到 Su-30SM2 规格 [6] AEE 2738639 
挥 最 新 的 S-70 Окһоіпік ЖАД) ЗЕ Л 
[7] ,可见 此 一 机 型 对 俄 军 已 有 不 可 替代 的 重要 
性 ， 在 未 来 可 能 会 继续 扩 增 规模 。 

从 以 上 历史 脾 络 就 可 以 知道 ，Su-30SM 的 
技术 层次 本 质 上 就 是 2000 年 代 初 期 的 Su- 
30MKI › аҚ» 84 50-35 РЕК 
差 ， 这 就 不 属於 2010 ER] ° 而 5и-305М2 
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则 是 要 要 大 的 远近 Su-35 ERAI 50-57 的 
拉 术 (例如 能 指挥 $-70 和 无 人 机 ) ЗЕЛ ЖЕЛ 2010 
ЕХ ° 

BBB ,这 个 属於 "2010 世代 的 Su-30SM2 
可 以 远近 Su-35 到 什么 程度 ? 他 的 部 分 拉 术 是 
更 先进 的 ， 那 在 什么 情况 可 能 优 於 Su-35 ПЕ 2 


2.Su-30SM2 与 Su-35 的 技术 比较 
$и-30$М2 的 目标 是 要 素 可 能 与 Su-35 共 
Ж) ° 而且 是 巡 改 动机 都 要 共通 。 
首先 必须 先 认识 一 下 ВЕНЕ | 这 个 
作 语 。 他 的 意思 绝对 不 是 “ ЭРУ. ， 而 是 
在 可 以 接受 的 代价 下 3837 • АЯП АЕ 
SIK ,的话 ， НЕН Su-35 就 好 。 也 因 
比 改 民 的 有 顺序 通 闸 以 航 旦 系统 估计 ,再 来 才 可 
能 动 到 基 砸 机 量 系 统 旋 到 结构。 例如 俄 量 Su- 
275М3 也 是 号 称 ”与 Su-35 ІНЕН) › (Н 


倒是 配 有 OSNOD 通信 系统 终端 机 RESH 50-35 
整合 在 最 新 的 指挥 网 路 中 。 
同 理 ，Su-30SM2 也 必然 只 是 有 限度 的 改 
БЕ? ВОВЕ ЕРЕ ННІ APE IRZ 
板 ， 所 以 他 就 很 的 像 Su-35 一 样 可 以 轻 量 化 文 
增加 储 油 量 。 只 是 从 其 发 动机 也 要 跟 Su-35 H 
用 一 事 来 看 ， 他 的 改 民 幅度 确实 会 比较 大 。 
代 2021 年 底 交 付 的 首 批 4 架 Su-30SM2 的 
半成品 (尚未 换 闭 发动 机) 来 看 TAHAR 
Su-35 的 1-150-35 电子 侦察 系统 、OSNOD 41; 
机 ( 相 挡 於 美国 Link-16) -4283 35114527 Е 
别 天 线 阵列 (相当 於 F-35 上 的 СМ RER) ` 安装 
在 尾 刺 下 方 的 UV-50 ҢА УН 
统 方面 ，Su-30SM 就 已 经 使 用 1-265 580564 
(ХВ ЖЕЕР4-У | 5 $АР-518$М) › 11,83 Su-35 
РТН 2 БН ° ҢІ, 
ѕи-305М2 在 无 线 电 预警 ` 诱 分 系 统 МЕН 
挥 、 识 别 与 导航 方面 伍 Su-35 共通 。 然 而 在 光 
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// 5и-305М2 ЕРЕН ЗЕ ET OSNOD НЕ НИН : ЖҰР ИЛЕН 5и-35 5и-275М3 
ЯУ OSNOD Ж-Е НЕН ЕЛУ НЕ УР 25 7 >5и-305М2 АУ OSNOD Аё нет 
5-57 ТН Т RH ЕНЕ РНЕ ВЕ Su-57 ERMEE : HAEE 5-70 ЖД ENITEN ЕЕ 
Ее о 

1 Su-30SM2 БЕР › ПАЯ 5и-355 > 5и-57 — ZRH КННЕУ UV-50 НИН AF ° 

у ЛЕВА O KAFEJE 5и-355 HEIKER Er : AASMA 4283E 5 Н ЖЕСЕ ИНТ (ЕЕ 
СМІ K&R) ` H rA tetales ` 1.2218GHz HZR PH ES 2 

РАДЕ ЯК #1 5и-305М2 НУ A RIR RAES ЕН ЕН ЕЕ ЕТЕУ ШН 5ОЕВ 85 [т] 9 [m] 

ІН А67 ° НТИ] 5и-305М2 EAER BiA CRE НЕЕ Е) 2T Su-35 > JE ЕАН Su- Е 
35 ДО > (МО России) [s] Tu: 


,| 相位 式 指向 器 


BARIH › ВИТО А МИ ЖАНУ, 015-35 > 也 
没有 SOER 光电 侦查 系统 УНУК ' 也 逮 能 见 到 空 
ЕЕН з НЕ НОЯ а › RERI 
KSU-35 Z ° 

在 雷达 方面 基本 上 可 确定 Su-30SM2 的 雷 
хе Еде 7 › АУЕ СН Su-35 的 
Irbis-E 雷达 ИН АЛЕН) Bars W 
的 加 强 版 。Bars 2375—1891 7728 › 直接 附 
加 一 级 真空 管 放 大吉 ;让 平均 功率 提升 全 5kW 
(89 Irbis-E 相同 )， ЕР ЯИОЛИВЯЕН PESTE 
250km“。 和 从 5и-305М2 在 翼 前 缘 使 用 4283 识别 
КОЖЕ ;确实 不 能 排除 改 用 Irbis-E 雷达 的 可 
能 性 。 只 是 就 算 他 用 了 Irbis-E E URE E 
FEA ҘА И НЕН TRE › HAERE ME 
ЕЕ Su-35 25 ° 

А Е ' 可 以 看 出 ,Su-30SM2 TRIR E 
方面 有 关 的 性 能 便 然 乎 寺 同 Su-35， 雷 建部 分 
URH 
РН 68 77 ТАЯЗ НЕЕ ЕНА ӨН 
ЕС НЕ ` РЕ JJ BIB PEBE З ВЕКЕ eS ME ЕЕ 
特 用 高， 从 这 看 就 知道 Su-30SM2 在 大 方向 上 
хе о] ГАЗЕТ 50-35 的 。 如 果 看 得 更 细 些 ， 如 末 
雷 过 只 是 加 强 版 Bars › AZERE ` KE 
趴 能 力 等 方面 不 如 Su-35， 但 已 足以 支援 所 有 
新 一 代 空 射 武 器 的 射程 ;在 缀 大 多 数 用 还 上 不 
‚ 在 光电 系统 部 分 ， 没 有 换 绕 OLS-35 
的 话 ;影响 的 是 影像 识 史 能力 以 及 对 地 光 锰 瞳 
淮 能 力 ， 如 有 果 所 扫 行 的 任务 不 涉 及 这 些 能 力 › 
影响 也 不 大 ; 至 於 缺乏 SOER 光 雷 侦查 系统 ° 


Su-345 


Su-35 的 


#9) Su-35 


Ж Irbis-E ЯН, 73817 50-35 22350628 > 


AAD TREMEUR ES PTRA ЯЕ 7] ;在 过 上 
ERJEN Aa З ЕДЕН, 0/6 
ZE ES yu, 05 Е ИА yE RE САНА Ea Fe Bp ZÉ 
Жей)» 生存 性 无 法 比 上 Su-35 ° 
DA ЕРТЕ АЕ 5088 | 必 级 。 一 般 来 膏 
只 要 在 设备 层级 提升 了 ， 性 能 就 得 以 提升 。 但 
Su-35 除了 设备 上 的 进化 外 ， 他 对 在 染 榴 上 五 
代 化 ' 荞 由 第 五 代 载 机 的 资讯 管理 系统 来 整合 


Kau › НЕЕ Е ӨНЕДІ ЕН МЕНЕ ° 例如 其 中 
НУ (БЕЗЕК ЕЕ НІНЕ 


系统 的 目标 资讯 融合 出 目标 轨 踊 使 得 在 每 一 
个 设备 各 目 无 法 稳定 奶 跳 目标 的 情况 下 ， 仍 能 
Fe ДЕ ЕЕ H PE ° Su-30SM2 是 个 挫 载 这 村 的 人 
Тя ? 如 条 没有 EH 50-35 39 1891] ° 
Su-30SM2 有 和 无 跟 进 АЗЕ Z, 

统 ? 目前 无 法 确认 :只 能 从 卢 面 外 在 资讯 推 
理 。 如 果 Su-30SM2 用 了 Su-35 的 资讯 管理 系 
统 ,就 意味 车 所 有 的 航 电 设备 力 至 底层 机 电 系 
统 痢 要 更 新 。 以 基层 机 电 系 统 如 防火 系统 各 
ЕНЕ Ате FJ BKS-35 信号 转换 模 组 与 
基层 系统 灌 通 ' 一 方面 将 其 电子 信号 转 成 数位 
信 绑 ， 训 资讯 管理 系统 掌握 底层 状况 ， 另 一 方 
面 也 将 资讯 管理 系统 的 控制 命令 转 成 电子 读 
号 ， 用 来 控制 底层 系统 。 换 言 之 ， 为 了 与 资讯 
管理 系统 搭配 ，Su-35 的 底层 系统 都 必须 能 以 
电子 方式 输出 (资讯 ) 与 输入 (命令 ) “Н 5и-305М 
上 的 四 代 机 底层 系统 不 一 定 有 这 种 功能 。 例 如 
Su-35 ЗЕЕ АВЕ FREER 
动机 ,而 5и-305М2 ВУЗЕ ХЕХ Su 
第 一 册 


Su-35 的 次 


-35 共用 一 榜 有 发 动机 ， 古 也 成 了 二 个 改 民 计 
量 最 费时 的 项 目 : 2021 年底， 尚未 换 发 动机 
的 Su-30SM2 已 经 出 厂 服 第， 而 换 发 动机 的 版 
本 才 只 完成 了 1/10 的 试验 项 目 ， 预 计 要 2023 
年 12 月 才 完 成 试验 [8]。 可 见 ， 如 果 5и-305М2 
要 用 Su-35 WAE HAN” SHEERA ° 
ЖӘН РОР ЕНУ 5и-35 ° 

男 一 方面 5и-35 БАНККЕ Я СЕ 
ӨНЕ ЕНЕ ИЯ ЛЕ SA 18J ОСА 
ХЕЕЕ EB tH E sua ЕНЕ 而 Su-30MK НУВ, 
fE ua PE PR I ЯРКА СНА ,因此 其 光电 系统 
也 无 此 设计 。 和 从 2021 FRERE 4 Ж Su- 
30SM2 光 旺 系统 保持 不 变 的 情况 来 看 ;其 电视 
信号 契 理 机 许 该 没 变 ,这 也 暗示 其 谭 该 没有 下 
АНЕ А7 • 

ЖАП» ХАУ Н Е 50-35 的 资讯 管 
理 系统 › t, PJ ЕН тр УВЕ ЯВНАЯ ЯЕ 772 


Е Su-35 的 次 


达成 人 工 智慧 stE Su-30MK 与 Su-35 的 架构 中 ° 


部 是 以 等 贞 刁 瞄准 总 成 来 曾 全 机 的 核心 ;这 一 
入 成 时 中 央 电 脑 融 是 全 机 时 中 央 电 脑 ;他 只 需 
是 通用 资料 处 理 电 脑 即 可 ， 故 不 难 升 级 。 
KIE T MERNE aAa LAA 
AR ANE ° Su-35 ИЛЕ ЕНЕ ЕЛ НТҚ 
之 外 :太一 个 很 大 的 优 舅 是 栅 明 结构 与 材料 都 
做 了 不 少 改 进 ， 全 包括 使 用 与 Su-57 -- ЕНУ 
轻 更 强 的 УТ-23 钛 合金 [9] ` HOME ET IKR LA 
钨 得 更 大 的 容 种 ` HAH Z SET VO ЈЕКУ 


系统 村 这 使 得 Su-35 HEERA 16500kg 级 ° 


ВАНН АННЕ 11500kg %4Е 


使 得 他 在 与 4 代 机 有 相同 的 推 重 比 的 情况 下 ° 
可 以 载 更 多 武器 或 燃油 。 而 5и-305М2 仅仅 是 
E ` ДИЗЕ АҒЫЛА ЫН ШЕ 
空 重 、 硬 生生 少 掉 许 多 储 油 量 , 这 表 
了 性 能 、 酬 载 能 力 、 航 程 等 方面 乱 法 与 
Su-35 > 

然而 ，Su-30SM2 НУ МЕЕ А ЛП Su 
-35 ,他 的 航程 ` ST s SF ЕАУ Z ИЯ 
相 比 已 经 算 很 大 了 ЕЕРЕЕ SBA 
沉 也 不 会 是 满 油 、 清 武 委 出 遇 ， 也 不 是 每 欢 都 
要 做 高 机 动 战 六 ,所 以 机 苯 性 能 的 差距 也 不 是 
每 次 部 会 显现 出 来 

由 此 可 见 5и-305М2 27 SJ hk Su 
35 ,两 者 之 问 仍 有 不 少 差 距 ， 只 是 在 部 分 的 
Е 0 Г > 5и-305М2 AJTE nJ АВТ Su-35 ° 
而 这 也 正 是 将 4+ 代 载 机 继续 改 下 去 的 优势 所 
在 一 便宜 又 好 用 一 。 事 实 上 ,这 也 是 
fN 战机 的 共通 性 ,每 一 种 ”2010 世代 В 
部 继承 了 一 部 分 五 代 载 机 近 术 ' 使 得 在 特定 的 
Вол, D EJ Аааа РИ (ВЛ КА 
工 机 “， 非 音 划 算 ， 但 又 符 竟 不 是 五 代 战 机 ° 

最 后 ' 须 注意 的 是 'Su-30SM2 倒是 有 一 特 
点 是 50-35 乃至 Su-57 比 不 上 的 一 指挥 无 人 机 
— {8:28 >5и-305М2 的 通信 系统 师 Su-57 T 
ЖЫ» RKE EIEE 5-70 在 由 时 无 人 机 
[10] 我 们 知道 第 五 代 战 机 因为 超 音 速 兴 航 与 
匿 跳 需求 而 倾向 单 座 化 ,但 纸 人 机 时 代 的 到 来 
使 得 台 座 又 有 必要 性 РЧ ИКА ЛЕЕ та 
自动 化 的 ,但 现 阶 段 最 好 仍 需 要 操作 员 做 一 些 
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2010 世 


决定 ' 此 外 侦查 型 抱 人 机 回 传 的 影像 鱼 然 需要 
有 人 看 ' 这 些 束 很 准 用 章 座 机 完成 了 。 俄 国 在 
试验 50-57 与 S-70 后 э Y НИНУ 
АЖЕТТІ ЭН ДӘН SS RU su-57 › [ЗЕЯ 20 也 
推出 刻 座 型 ， 应 该 也 与 管控 无 人 机 和 群 有 了 关 “。 显 
7° Жан Su-57 ле 50-355 › 部 是 车 座机 › ПП 
Su-30SM HIH pk ` т T АНУ АЕ 
ЖЕТЕ А ИН Su-30SM 改 民力 
上 度 越 来 越 六 时 原因 ° 


З.В Su-30SM 的 用 意 

用 而 都 是 用 拉 信 特 币 来 看 ' 在 这 竺 不 妨 再 
看 一 下 俄 草 在 Su-30SM 家 族 上 时 投资 动机 ,全 
оГ ДЯ ВИР РАУ A Su-30SM 与 Su-35 НУ 
(№ ,以 及 许多 矛盾 问题 > 例如 ЖЕУ? 2009 年 
订购 48 25 Su-35S ,该 机 於 2010 FÄR ' 接 者 
КЕШІ 2012 年 订购 5и-305М Ж.Н /РЕФЗЕЛІ 
到 规模 超过 Su-35S。 从 这 个 探 购 状 帝 来 看 ， 有 
Тины “是 不 是 因为 Su-35 PAR? 而 


在 了 解 了 5и-305М 乃至 Su-30SM2 2 50-35 的 


拔 术 差距 后， 又 不 免 结 问 Ж Su-35 很 好 ° 
ЖӘНЕ ЖЕ НЕЙ 5и-35 ? | 

EERTE Л. › АНА ЖАНА ЕЛІ 
问题 。 


(1) 5и-30МК 5277 

首先 5и-35 在 俄 军 以 及 研发 者 眼中 ;比较 
ЛЕН АҚТАН НЕОН ЕЙІН Su-57 ° 
НЯ Pt Su-35。 例 如 2018 FEF ҰН 
FEELEN Yuri Borisov ЗЕЕ SF El 
S ЭЛЛЕ КЕ 50-57 故 成 完 以 Su-35 $ RI] > 
这 一 主张 留 时 获得 不 少 高 屋 文 持 。 贸 时 的 时 衬 
背景 是 'Su-57 ҮЙЛЕНЕ 2014 年 以 来 的 西 
方 电子 元 件 制裁 而 有 耽误 月 加 上 俄国 在 2015 
年 起 出 兵 叙 利 了 :可 能 因 重 费 消耗 以 及 吸收 作 
ҚЫНА» RART EE IË Fr A P 
E o BN ATIRAR ІНЕН 
知道 ，Su-35 不 只 在 拉 术 上 是 五 代 战 机 的 一 部 
分 就 连 军 方 在 探 购 政 策 上 ,也 是 把 他 跟 50-57 
放 在 一 起 考虑 的 。 


5и-30Мк ЕЕ 2 HAAMERI CPE ЕЕЕ, X HE Htm EJ RENK › EFZ1FTE ВЕЕ ЗЕМЕН НЕ FEE Er 


ZER ПЕН RESI B ДА REREN МЕНП F. ° E&R 


ERTE ЯЕ ГЛЕ А SC RARE ИЯ ° MEZ ЯЕ 77 


ЖЕНУННЕК HEI BE ENAA ANREPI E FURR USE 7) ENEL A 2000 ЗЕНА НИКЕ АНУ 


НЕН” За AVERI ЕЕ КИЕ Su-30SM ° №115 Su-30SM ТЕН САЛАА ЛАВИН ° 


298066 ° М 2012 ЖЕНУ ЕЕРЕППЕР> Su-35 KEZ : Su-30M2 ZATIA : W EJE Su-30SM РУ 回 回 
Ë 
[m] 1% 


(МО России) 


SU 


MERANER ET EAF Е НУЛЕ 
де 用 Su-30MK КНУ АМАЛЫ ДЕ А. 
(КЕК АИНУ 58 А52 • 50-35 TENES IF 
五 代 机 的 扩 人 生平 台 ARIELIA H 
F Su-30MK 系列 的 外 销 市 场 。 可 网 ' 本 来 的 俄 
НЕТ 9 Su-35 的 位 于 的 。2009 
ERE F EB PER 48 ZÉ Su-35S Z2 › ЖҮЛӘНЕ 
BADE ВЯ ЛУНТ A= Eds HH Ei Fë ТНК 
吸引 中 共 等 外 国 客户 下 章 。 

2012 年 俄 苗 探 购 的 第 一 批 Su-30SM 是 给 
海草 航空 兵 使 用 的 ， 这 本 来 束 不 是 优 宛 使 用 五 
ЕНЕ, 他 们 要 的 显然 是 “可 以 满足 需 


KEZ ОТ SENTE | ЧЕ 50-355 (738716805 › 


而 Su-30MK дез ДЕЯ РЕЯ АЗНУБА ИЕ 在 
ҚИЯ, КВН Su-30MK НЯ ЖЖ 


Su-35 ° 


(2) ДЕ Su-30MK "РЕ Irkut 的 Su-30SM 

水 上，Su-30MK 系列 或 同 级 的 又 分 
KnAAPO НУ ЕГЕ 5и-30М2 ЕН А 50-275М $i Irkut 
НУК Su-30MKI As TAI AlE 5и-30МКІ Ж 
变 成 5и-305М IE 2 

ВСУ Е. :海草 战 柚 比 陆 基 载 机 更 容易 还 风 
国境 作战 ， 所 以 人 党 倾 问 於 双 座 ( 贱 载 机 因为 要 
考 处 重量 所 以 是 例外 )。 此 外 ， 要 法 台 国境 作 
战 ， 就 更 需要 强调 独立 作战 能 力 ， 这 时 ，Su- 
30MKI 有 相位 阵列 雷达， 更 新 奈 度 快 ， 且 可 轻 
ЕНЕСІН А > ЗЕ С KnAAPO 


的 Su-30M2 的 机 械 雷 巡 更 遂 合 海军 性 外 2012 
年 才 订 购 的 飞机 › 在 往 和 后 的 服役 生涯 中 ， 遇 到 
的 对 手 姑 乎 都 会 有 相位 阵列 雷达 。 因 此 就 技术 
特性 论 ，Su-30MKI 较 符 合 需求 。 

FIA ІНЕН Еті BERSA 
=] > КПААРО ERSA › ДЕЯ, [BE FB SL 
KnAAPO 的 Su-30M2 或 是 让 КпААРО 改 出 有 相 
位 障 列 雷达 的 Su-30 {E 2012 FA RÆ Arkut 
БӨА ЕНЕ ЖО Ы (ОАК T › 2 
边 的 军用 机 业务 如 5и-30МКІ ЕЯ Yak-130 ЕГЕ 
КЕРЭ › 与 此 同时 КПААРО 有 Su-57、Su- 
35、Su-27SM 等 案子 在 人 进行， 这 时 如 果 将 单子 
ФА KnAAPO › 他 未 必 能 应 付 ，, 而 Irkut 生计 又 
会 出 问题 。 因 此 就 资源 分 配 的 立场 而 言 ， 此 时 
揉 购 Irkut 的 Su-30MKI 也 是 较 妥 善 的 。 


(3) 内 然 探 购 Su-30SM 可 能 是 名 方面 权衡 下 
的 结果 УЕ ЕЕК Su-27M 75 5 50-37 的 
优秀 战机 › 服役 合 军 方 反 应 就 不 错 ， 因此 很 快 
就 追加 订单 给 空军 使 用 而 2015 年 起 Su-30SM 
也 投入 伊利 亚 战 事 ， 同 样 得 到 正面 评价 。 不 只 
俄 军 多 次 追加 订单 ， 连 白 俄 、 哈 酝 克 也 纷纷 探 
НЕ ° 

RERA 5и-305М 时 就 有 意 如 此 大 规 
模 发 展 ” BERUA EEE ? 这 准 以 考证 ， 
但 发 展 至 此 ，Su-30SM 已 成 为 一 种 不 可 或 缺 的 
存在 ;至 2022 年 为 止 ;Su-30SM 在 俄 军 的 规模 
是 4+ 代 以 上 战机 中 仅 次 於 su-34 HJ ARTE 
的 看 ， 把 属於 前 线 斑 炸 机 的 Su-34 #1 > УВ 
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Su-30SM 是 俄 备 多 用 途 战 机 中 规模 最 大 的 。 

这 梯 束 不 难 理 解 入 什么 俄 备 要 将 之 大 改 
成 Su-30SM2 Jf H54 50-35 高 度 共通 了 一 所 
明了 要 让 他 再 战 一 二 十 年 。 


(4) 区 座 机 再 一 欢 变 得 重要 : 战 门 机 的 发 展 
趋势 是 “ 4%) AAKA REREN › AM 


ERZ H RRIT P. À (kat Aa EENAA LTE 
> Pr pA3S (kuy ЕН Z HR ЛЯ DA SEE 25 
主 。 到 了 第 五 代 战 机 A AS E HE PH Ra Er RK 
的 需要 “， 倾 问 於 音 座 :而 此 时 的 科技 也 可 以 训 


单 座机 实现 双 座 机 时 多 功能 。 所 以 F-22 \F-35 、 


Su-57 Su-35 Я 20 都 是 单 座 “ЖД 2020 年 代 ， 


大 型 乱 人 机 的 时 代 已 开始 到 来 :无 人 机 的 顺 位 
已 经 可 以 做 到 中 大 型 有 人 甘 机 昌 吨位 + jz H. nj 
以 价 查 也 可 以 打 而 о ЕЕ ЛЕ 
面 就 优 於 章 座 机 ,所 以 有 人 战机 上 又 出 现 SE 


座 回 踊 现象 ' 例 如 俄国 要 发 展 Su-57 SEREAS ， 


中 共 的 克 20 艇 座 型 也 已 在 试飞 。 


5и-305М2 УС БЕЗЕЛЕНІ 570 Е ЛЕЕ 
的 测试 正好 重合 。2018 F › RERE Su- 
30SM2 › 而 570 开始 组 装 。2019 年 8 H S70 首 
来 [12] E 9 月 之 前 与 Su-57 联合 试飞 "在 设 
ВЕ ЖЕЖ Su-57 ТАЙП 4255-70 作战 。 值 得 注 
意 的 是 5-70 实验 机 至 2021 年 初 完成 了 障 段 性 
试验 ， 相 关 经 验 被 用 在 同年 建造 的 第 二 染 试 验 
机 了 也 是 第 一 架 原 型 机 上 ;而 2021 年 7 Н TASS 
218 › ЕНІ ЕРИ! su-57， 用 以 管制 
5-70 无 人 机 [13] .可见 应 是 在 Su-57 В 5-70 的 
联合 试验 中 ,发现 要 管制 乡 人 机 的 话 迁 是 亿 座 
ЖИЕ ЕНТ НЕН, ЕЛ ЕН 
ШЕМЕН T CS ЕЛЕ у Е AE >= 
知 数 。 

ВЕСНЕ ЧН] Su-30SM2 ， 在 通信 系 
统 方面 本 来 束 有 打算 用 最 新 的 OSNOD Wi 
Ж,» ВН Su-57 的 技术 会 更 接近 ， 叉 是 庆 合 管制 
АТАНУ ЗР Е 5 МАНЕ 5и-57 一 样 
的 管制 包括 5-70 ТЕРІНУ ЖЕ ARSEN 


[14] ° 


EERIE NIRI ERIE Л PRRI FERE РА А АУ ERRIA BEIA > AWIE: E BEDRAE ZIMEN BETT BI › ЕГА) 
KE ° №29 S-70 ЖА ЕЛА › ЕЁ Su-57 АЛЕНЕ ` BE 20 MRAJAK ° ВВЕ РНЕ mem] 
FERE БРЕЈ Su-57 RAEN ВАНИЕ FÒ "ПІ Su-30SM ECERS EEK RAA AIAPE AIE 1 


Su-30SM2 F: El ЕШ A ЕЕУІЛЕЕ ° (МО России) 


Su-345 


[s] š 
第 一 由 


【三 。F-15EX]】 


: š 4 


Ғ-15Х х= 2018 1Р0 ТЕУ Р-150А НУ RE CIRR 8 Е Барін ABEK Ғ-15СХ MSEREKY Р-15ЕХ o 2021 


ИРЕН pe Ac ЕЕ, ЕНЕН Р-35 FEITT Е > WEVE 144 ЖЕТЕ о КЕКЕЧ ЕО ТЕР ТЕСУ 


ЕТ 2 tt ° (Boeing) 


2000 年 代 以 和 后，F-15 系列 出 新 型 号 的 速度 
有 如 1990 年 代 的 Su-27 ВН MiG-29 FARNE 
的 F-15 ,和 后 只 都 不 同 ,如 韩国 的 Ғ-15К 新加坡 
的 F-16SG、 沙 马 地 阿拉 伯 的 F-15S 等 。 而 2020 
年 代 问 世 的 F-15EX Жұл! Ла 在 於 它 是 美军 
再 一 次 大 规模 订购 的 目 用 型 号 ° 

2018 年 美军 要 求 小 首 公 司 在 卡 达 的 F- 
15QA 0 ЕЕ 55 8 А НУЛЫ Ж 823 Р-15Х 
ВЕЕ 5 后来 衍生 出 单 座 的 Ғ-15СХ ВЕДЕ НУ F- 
15ЕХ ° Ж Е-15ЕХ }^ 2021152 H 2 НАЖ ° 
3 月 交付 给 美军 ÉRE 4 НБ RE 
(Eagle 山 的 官方 称呼 。 至 2022 年 5 НЕ 144 


Za | [15] ° 


i: 


дуга у бу Ф Taksa ca, Ку 


2000 FARRAH RÆF-15 АУФ пБ 1990 {08У 
Su-27 FFAA ZIHER ° A 2010 ЗЕЛЕНИ 
F-15SE EHER KÆ › ASMA ` AA EIF › 38 
ЖАН ЕНУЕ ВУ F-15 ре RETE ° (Boeing) 
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F-15EX 改良 项 目 包括 ， 使 用 ADCP II" 先 淮 
显示 核心 处 理 器 为 任务 电脑 、AN/APG-82 主 
动 相位 阵列 雷达 `EpPAWSS к БҰҒЫ 
RINES + F-15CX/EX 用 来 在 F-22 НЕН ШІ — pe 
F-35 来 不 及 生产 的 过 渡 陪 段 维持 先进 机 队 之 N Si 
规模 o 站 且 也 能 与 F22 、F-35 Ешан DES $ P M. d ja 
(ER ERARE ° С 


1.АОСР И {FHES 
F-15EX HEE EIKA У | СЕН 


ГМФЕРЕ И, (Advanced Display Core Processor 


F-15EX FR ADCP И ТЕПЕ ИЯ ‚ЕЕ 
| ° ADCP 川 。 具 然 称 为 显示 核心 处 理 器 ，， ЖИРЕН» TAARE (BES (FFE EBE A E 


但 重点 不 在 ER ) 而 是 在 核心，, 他 其 实 бы 
是 一 种 强大 的 中 央 电 脑 。 据 介绍 ， 其 用 来 支援 其 作为 升级 方案 而 非 新 研 抽 机 种 的 事实 ; 
Е ЕЙ 
ERAN ` БНАЖ Z S0(IRST) - 
高 速 雷 建 通 信 等 未 来 功能 [16]， 拓 有 每 秒 870 
们 次 指令 的 超级 运算 速度 [17] 0% 2016 年 7 月 
8 日 配备 在 F-15E EARI] 是 当时 速度 最 快 
的 战机 机 载 电 脑 -除了 用 在 F-15EX 外 ' 也 可 用 
来 升级 F-15C/D/E[19] ° 
ADCP II 的 处 理 速 度 高 寻 每 秒 900 们 次 级 › 
是 F-35 НУЫН ' 当 然 也 超越 Su-35 的 
Baget-53-31M FREK HAES RAMANE 
份 相近 的 Su-57 的 BTsVM IMA ВК 可 以 比 所 44 
此 Ж-15ЕХ 在 电脑 性 能 上 与 F-35 Su-35 不 只 没 
有 代 差 ， 而 且 玩 更 强 ， 这 点 应 是 无 庸 置疑 79; 
不 过 ,要 探讨 F-15EX 的 电脑 所 发 挥 的 功能 F-15EX 的 ADCP И (EX5 EHS > ЕРІН 870 ПЕН 
7 


EKAS A 73.5 833kg) ÉE Ня: : 
ЕЯ Е ` = ‚2 ` = к == 
А F-35 50-35 相 比 部 何 УРЕ Ae ВЕНЕ ЕРУН > fE 2016 年 7 АРТ ° [s] Pria 
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那些 地 方 能 说 F-35 2 

首先 比比 F-15EX 与 F-35 AEA EMRE 
ау АЛЕК ,前 者 是 用 更 晚 的 拉 术 打造 的 
ORE ,由於 都 是 美国 产品 ， 所 以 这 种 比较 
可 以 过 滤 掉 意识 形 驴 的 问题 。 

新 的 电脑 当然 比 莫 的 电脑 强 ;新 的 航 电 设 
HEES ,所 以 当 一 架 战 机 的 航 电 设备 与 
电脑 都 换 新 时 ， 自然 就 省 比 更 换 前 还 强 。 按 照 
这 个 原则 我 们 可 以 知道 F-35 问世 时 相 较 於 其 
他 美 系 战 机 有 代 差 ，Su-35 相 较 於 其 他 俄 系 战 
机 也 有 代 差 "而 在 将 Su-35 与 F-35 做 跨国 比较 
时 ， 从 他 们 的 发 展 年 份 、 设 计 思路 、 以 及 电脑 
硬 体 规格 高 度 相 似 ;以 及 分 别 是 美 俄 在 当时 最 
前 洛 的 计 书 ， 可 以 判断 他 们 不 在 同一 等 级 。 当 
然 具 体 的 看 ，Su-35 的 电脑 “架构 比 F-35 沙 
俊 ， 但 在 使 用 同 级 硬 体 元 件 的 情况 下 ， 其 折 表 
架构 趴 然 未 来 发 展 潜力 较 差 ;但 运算 能 力 仍 可 
满足 要 求 ， 不 会 迟 於 F-35。 而 F-15EX 的 ADCP 


І 是 2016 年 才 试飞 的 新 品 ， 比 F-35、Su-35 量 


II 
| 
| 


и 


产 时 晚 了 数 年 ,以 电脑 科技 而 言 已 足以 出 现代 
= 那 这 个 代 差 是 否 可 以 让 F-15EX 的 航 电 功能 
ВЯ F-35 ` Su-35 НЕОН ШЕ ? 

аА ДЕНІ ADCP 1 作为 升级 方案 这 
个 先天 定位 。 电 脑 硬 髓 强 是 一 方面 ,但 软体 是 
人 否 有 相应 的 进化 也 是 个 关键 时 ADCP И 的 处 理 
速度 是 F-35 的 电脑 的 好 然 倍 理论 上 可 应 付 更 
复杂 的 软 艇 。 然 而 F-22、F-35 的 大 一 统 式 中 央 
电脑 染 权 最 强 也 最 复杂 的 部 份 就 是 软体 ,其 软 
体 从 最 底层 的 设备 功能 到 顶 届 人 工 智 慧 都 要 
包办 ,往往 飞机 量 凑 多 年 合 ' 仍 存在 与 飞 安 有 
БАНУ е БА: ADO И 作为 一 种 马上 可 用 
的 升级 方案 ， 研 栅 者 铸 乎 不 可 能 特别 在 短 时 间 
由 旬 他 发 展 专属 的 复杂 软 伺 ТОД F-15EX 的 电 
НЕШЕ Ғ-35 强 很 多 慢 其 发 挥 的 功能 未 必 全 
面 超越 F-35 ;只 能 膏 整体 上 应 该 可 以 过 到 F-35 
的 程度 ， 局 部 性 能 可 能 更 好 ， 六 上 且 有 更 好 的 软 
Be J SRE J ° 


BPKTS-02 BGS-3M 


(2) ЈЕВ Su-57 IRZIRAI НЕЕ BTSVM IMA ВК 722016 FRIE ЕВЕ Е. ADCP II --Ж ЕРКАК ° 


ZA ПА ЕН, BTsVM IMA ВК [Е — т BTsVM-53-31M ¿Ë/) › 


п] 1 ADCP ІІ К 


KABAK 18kg > 7 ADCP II ГАЗЕЛЕЙ ° 


AE ЗН EE ВН н ПАН BTSVM IMA ВК > TEKENET MIEKKAA F ° AIEREPE im Е SE ° ШЕ) 


за ВЕ E R Eq PB ЛАКЕ f- IF] 'BTsVM IMA ВК EIAI E РЕЈА › УМ n< РА ПУНШ 
а? ° Br (ti НАНЕС ADCP II RI — EADAE > КЕ ЕВЕ HEB s (UAC Russia) 

(F ` ñ)Su-35 УН БОН ЕТЕТ НУ > хе BPKTS-02 ЖОПЕ НЕ tF) › ЕЛМЕНЕН 
ДЕ ОБИРАВ F HAY › х= BGS-3M ЛЕТ) ° (ВРКВ) 
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所 诡 时 局 部 性 能 可 能 比 F-35 更 好 的 意思 
JERR › BEZA БЕЯ ЕД E ЕЕ ТАНУҒА 
进化 ЧЕН EBA ES ЕЈ НЕ жен) 
能 的 。 例 如 其 АМ/АРС-82 ҰЗ ҰНУЛА еле F/A- 
18E/F 的 AN/APG-79 的 ， 那 麻 雷 逢 本 身 的 性 能 
应 不 人 党 超过 Ғ-35 的 AN/APG-81 ° +358 ,新 一 代 
战机 的 资讯 来 源 斑 非 只 有 雷达 ;而 是 将 所 有 可 
НОНУ НЕЕ АҢ › ПЕН 
НУ НК › 3 kopi ЕНЕ ЛИ | РА [ЕЕ 
处 理 更 多 目标 At Е-15ЕХ 的 多 目标 多 任务 能 
力 束 可 能 因 强 化 的 电脑 而 超越 F-35。 此 外 АМ/ 
ALQ-250 总 战 系统 使 用 的 全 数位 式 雷 过 预警 接 
收 妖 (DRWR) 是 最 先进 的 拉 术 Pp Bv U ZEE Sa ute 
他 需要 更 大 的 运算 量 MERANER EROA 
ПЕ Я АНУ › ШІН 2026 ІН ЕРІНЕ 
战 能 力也 可 能 是 F-15EX 可 以 局 部 超越 F-35 的 
部 分 。 

实 上 ， 俄 国 战 机 电脑 也 有 类 似 的 现象 。 
Su-35 ВН su57 的 中 央 系 统 本 来 的 设计 是 一 样 
НУ 用 的 电脑 都 是 Baget-53-31M ;在 2010 年 代 
ӨТ» 他 的 中 央 订 理 右 是 时 有 396MHz 的 版 本 ° 
而 到 2017 年 乌有 使 用 800MHz 处 理 器 的 版 本 
[20] °55— 27181 ' 第 二 隐 段 Su-57 原型 机 以 后 的 
HA EARR В STAN BTsVM 
IMA BK › 7 ERRANAK RAR P R E 
Hš › {ИД 2016 FE 8[21] › HIERRON ° 
但 俄国 IMA NEEE ARE 
РЕВЕ 7738 ХЕ АРУ ЕЕК • ЯНЕ, › 
换 上 BTsVM IMA ВК 人 后， 绝 杀 可 以 应 付 比 原来 


SU 


50-35 ` 5—8 Su-57 ЕНЕ ЗЕЕ ЖЕНУ Be › 
(НЕЕ ЗАРА 5 ЕЯ ЖЕ 
1E > АЗДАН Е ЛЕНЕ HDD 27 ° 

其 实 不 诡 是 美国 АРСР И 还 是 俄国 的 
BTsVM IMA ВК ° H ІНУ ЛЕВ ЕЯ АЕН 
КАРАТ $ ЕЕ Е REE 5710 年 研究 时 电脑 ° 
E Z ДА РАНЕЕ 22 EATEN IE TEREA 
РЕЗЕ НУВ MERTE E SF 
KE” ФИПЕИЕН KEPET МНЕ 
PRI FS 5х 85. ИЕ НУ Bi go МЕНЕ АП Е ЖАРУ ТЕПП 
Hi ЦЕН n] SÉ ° 


与 Su-35 ОҒЫ а 
如 果 要 跨国 与 Su-35 比较 ， 要 另外 注意 的 
是 航 电 架构 的 差 界 。Su-35 的 中 央 系 统 是 探 用 
УЕ ° НН РАН 
К КУЗЕН — Е Е Be FB, l ра, PE ЕЛ. 
小 事务 ， 而 是 只 在 各 大 ЗА ВХ АУЛ (ПУК 
СЕРУ ERIAK ` SRL PH ae Sa pk ЗЕН K— 
АУБ ЗЕН ЗНАЛ ЕНН ИЕ sa КНУ ГР EB S 
KREG о Т ЕУЕН ЯЕ EE, 
蚁 组 成 ， 只 是 电脑 数量 少 ' Няня АЕ › 在 
邱 用 同 级 基本 元 件 的 情况 下 ,可 用 可 接受 时 体 
ПЕ ВЯ E E ПАЕВЫЕ АМАН 
性 能 。Su-35 的 发 展 年份 与 F-35 Н>» ФЕЛІНУ 
电子 元 件 也 同 级 ТІНІН ІРУ а АХЕН 
ВИ 500МН2 48У ЖАНТ АЗ 5и-35 Ау ЛЯ 
ЙЕМЕН F-35 同 级 。 
但 如 条 具体 比 较 个 别 参 数 ,Su-35 当然 9 
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ЕЖ) ， 例 如 F-22 АУ A E K E ЕК 
25MHz 或 100MHz Ну 8 УАУ F АЕ 


БЕРЕ 100 信 次 措 仿 (instructions per sec- 


опа) › П Su-35 的 Baget-53-31M HAE 
IKA 6 个 时 有 396MHz УЕ 8 › ШАНА аз 
FE F-22 的 先进 «НИ ӘРЕНИНЕНІКЕТТАҰТЕ 4 18 
以 上 的 指令 众 则 他 的 处 理 速 度 连 F-22 的 中 央 
电脑 都 不 如 EPERE Р-35 和 F-15EX ЕС у “А 
而 实际 上 “，F-22 的 中 央 电 脑 是 要 包 山 包 海 Su 
-35 的 各 大 纺 成 们 有 目 己 的 中 央 电 脑 负责 ， 因 
Неза АНУ КЕСЕ ' 根 本 
АННЫ Ы ° 

ИЯ ЕНЕ Pa PS AH ЕА ВЕРНЕЕ 


ЕК "其 中 ES НЕТ ЗЕНА AE BE СНУ VU fB se wk EE ， 


ВЕ КАЈ ЕЛ НУ РОБИН ° TE Su-35 上 ， 这 
两 个 功能 分 别 由 不 同 的 特种 电脑 实现 。 其 中 外 
PE Ва SH JBE Ны ЕНЕ ХЕ: Su-57 的 雷达 特种 电脑 
的 1/2 «Н Su-57 用 的 是 主动 阵列 雷达 ;有 更 强 
的 同时 多 工 能 力 所 以 需要 的 建 算 量 目 然 萤 更 
Á › 所 以 从 М-035 НЕЙ Я Е N-036 Hy 1/2 
Ж 0 AABE ЈУТА ЛЕТТІ: 
务 方面 ，Irbis-E ЕДЕ ОЕА АНУ) ° 
ПОТЕ 98 954777181 › 50-35 的 L-150-35 ÆFA 
£ НУ RIS Е 整合 式 模 组 化 航 电 | 

(IMA) › IMA 是 2004 年 才 表 始 研 近 的 俄国 
A AAIE 8А ,与 美式 中 大 电脑 半 
应 。 和 这 种 涵 构 的 电脑 的 单一 必 料 处 理 模 组 ( 即 
REPA ЭЕ 08 БАУ LRU) 的 威 理 能 
力 通 弟 就 是 每 秒 白 亿 次 指令 起 跳 ， 也 束 是 一 仙 


卡车 模 组 的 运算 能 力 就 相当 於 F-22 或 F-35 的 
一 部 中 央 电 脑 。 
因此 想 用 ADCP И 电脑 的 性 能 来 比较 F- 
15ЕХ ЕН Su-35， 有 两 件 事 要 注意 : Bj GA ОЕ 
算 能 力 是 否 像 膀 过 F-35 那样 膀 过 Su-35 ? 第 二 
是 ;如果 超越 Su-35， 会 体现 在 那些 性 能 ? 当 
ZR HÈS ADOP И 研 稼 年份 较 晚 ,又 是 航 电 经 权 
美国 的 产品 ， 所 以 除非 有 特别 的 证 据 ， 人 否则 
' ADCP I 更 强大 是 合理 的 假设 。 此 时 就 如 同 
有 表面 讨论 时 F-15EX Biš F-35 的 比较 一 样 +-15ЕХ 
作为 一 种 可 以 现 买 现 用 的 战机 ;其 超 强 运算 能 
力 可 能 只 会 体现 在 某 些 局 部 的 性 能 上 ,可 能 是 


在 多 目标 能 力 、 电 子 侦察 与 电 战 方面 。 
2. f ЖТ 


Ғ-15ЕХ АУУ 875 ERE 
警告 器 和 牛 存 系统 J (Eagle Passive Active Warning 
Survivability System) › #4473 25 EPAWSS › 制式 代 
5 AN/ALQ-250 ° EE] BAE systems 公司 的 
产品 ， 是 用 F-35 的 AN/ASQ-239 的 经 验 发 展 而 
来 ， 而 获得 的 新 成 果 也 回流 去 改良 AN/ASQ- 
239， 僵 由 此 就 可 井 得 其 扩 术 层次 之 高 。 

AN/ALQ-250 以 全 数位 式 雷 过 预 堆 接收 如 
(DRWR) 岛 核心 ， 拨 有 很 大 的 信号 截 获 率 ,能 侦 
测 低 被 借 测 率 模式 (LPI) 的 雷达 信号 › 能 与 主动 
阵列 雷达 声调 ， 灶 且 内 建 主动 十 担 机 ,也 增加 
了 50% 的 诱饵 数量 [22] ° 

(ғ F-15EX НУЖДЕ 
ПС ЛЕ КАЕ Е Р а (MAW) › ЗА 
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=- е РЕМ АЕ EODAS Яр 

样 的 红外 线 式 ФБК 也 不 确定 光电 预 
| авли ЯЛЕ AN/ALQ-250 的 组 成 中 
“一 (就 像 F-35 的 AN/ASQ-239 电子 侦察 系 
| 统 与 ANMAAQ-37 光电 侦 察 系统 就 属 不 

ДЕ © о — 同型 号 ) < 

— 在 2021 年 5 月 举行 的 ' 北方 边缘 

21 | (Northern Edge 21) 演 习习 上 中 ›4 20 
F-15E 就 换 上 EPAWSS 雷 战 系统 参与 演 
习 ， 除 了 验证 设计 之 效能 以 及 修改 软 
体外 ， 也 测试 将 EPAWSS ЕЛІ 
代 和 与 五 代 机 之 问 的 电子 对 抗 的 能 力 ， 
M 还 有 和 与 F-35 仍 同 作战 的 方法 。 例 如 证 
ЕН EPAWSS 的 协助 ， 可 以 让 F-35 
о ,而 F15EX 更 多 的 武器 得 
项 义 可 以 给 F-35 火力 文 援 [23] ° 
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F-15EX 2219 WAN A KIROAA TIERR :其 中 以 外 起 了 WU 的 方 
ТОЖЕ E AE ° ВИН. Ее ЈЕКУ ЖА |а] АЕ fii ° (Boeing) 
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F-15EX 的 预警 频率 涵 六 无 绿 电 与 光电， 在 
美国 非 五 代 机 中 是 最 完整 的 ,又 能 自 带 内 建 干 
Ы 每 一 架 都 有 干 摄 能 力 ' 冰 且 又 有 当代 最 
快 的 机 载 电脑 加 持 。 仅 从 这 壬 就 可 以 先 见 ;他 
ВЯ F-35 的 AN/ASQ-239 应 当 互 有 千秋 。 如 果 不 
考虑 F-35 所 没有 的 主动 干 摄 能 力 (因为 要 匿 
HO 那 床 要 评估 AN/ALQ-250 ВН АМ/А50-239 的 
最 差别， 就 要 从 其 雷达 预警 器 架构 著 手 。AN/ 
ALQ-250 探 用 最 新 的 全 数位 式 雷 过 预 警 接 收 器 
(DRWR)， 第 一 种 同类 产品 是 美国 雷神 公司 的 
AN/ALR-69A ° 2018 年 才 问 世 ， 是 F-22 > F-35 > 


Su-35 生 座 的 时 代 所 没有 的 科技 。 


全 数位 式 RWR 膝 构 

全 数位 式 RWR(DRWR) 是 什么 ? RWR 不 是 
早 就 数位 化 了 中 ? 现在 又 来 个 全 数位 化 是 
ze ENE ? 


首先 我 们 大 概 看 一 下 RWR 的 运作 流程 : 


3 © gz 
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‘1 ) 首 和 完 要 有 一 个 超 宽频 的 天 线 ' 可 以 接收 很 
Хаа КАА ,也 就 是 在 其 工作 频率 肛 轿 
ARE JKE 5] D REGRA EN ， 

(2) EKEREN EN ОЕ YP au EE ， 
包括 放 六 、 泪 六 之 类 › 变 成 不 理 系 统 可 以 证 得 
HED” ATS 25 2 S (Wu tJ А.Н ЖАЙЫ: 

(Зу ИЕ ӨШІН А ЯН. ӨТ ,根据 收 到 的 信 
Е Е ЕЗ8 ҢУРЈЯБ › ІП Е Е. ` 3 
(EBE ` ЗА НЕХ ` ЕЕН АЛ E ААС Н.Я) 
等 。 

在 右 早 的 全 类 比 式 系统 中 后 新 系统 是 由 
一 个 个 独立 的 机 器 组 成 ЕНЕ КААР Ж 
同 的 功能 “例如 有 的 机 器 将 不 同 的 天 线 的 信号 
Вг (АТЕВ АНУ ВЕ УКЕ 
ЯА НЕОЛ Еа НИЕ ELTS 
Н › КОЛ ЫН ЖЕМІ? 
有 的 则 依据 电路 上 设 定好 的 方式 进行 辑 射 源 
RE SF PEB ° 


接 者 出 现时 数位 式 RWR ЕЕ АУТА 
EI 转 成 数位 信 路 再 丢 给 俊 亲 数位 电脑 ° Яр 
麻 后 帽 系统 束 完 全 是 以 电 及 运 算 的 方式 实现 
各 种 功能 ,需要 目标 识别 束 用 目 榨 识别 的 比 寺 
算 渤 、 整 理 出 目标 方位 后， 输出 数据 给 且 不 关 
ARAI * e т: - Ж» ИЕ 
НА R ARE SRG ,就 可 以 与 时 俱 进 的 变化 出 
名 种 功能 ° 

那 全 , 数位 化 迁 可 以 从 哪里 下 手 呢 ? 很 
RAZA Ы ， 束 是 在 天 绿 到 人 后 师 数位 电脑 盐 中 同 的 预 
不 理 隐 段 。 理 想 上 ,天 旬 收 到 信 绑 后 ， 如 末 直 
БЕЛЕ ЕМЕ ЕРУ ЖС. E AA e i Ж E 
> НЕ НЕН НА 8 
现 ， 于 就 是 全 数位 了 。 原 理 其 实 不 次 ， 如 表面 
所 述 的 泪 疲 机制 ， 具 然 是 用 无 线 电 路 实现 (Н 
其 实 整个 机 制 都 可 以 用 数学 描述 ， 只 是 把 兰 站 
的 数学 公式 用 硬 租 形式 呈现 明了 ;而 全 数位 化 
就 是 省 把 了 “把 数学 公式 做 成 硬 体 , BJP К ° 
例如 数学 模型 可 以 摘 述 一 个 乱 线 电路 鲁 有 起 
笠 的 特征 频 率 等 参数 ， 可 以 知道 有 信号 进来 
时 ,信忠 频率 与 电路 特征 频率 时 天 雪 与 坦 出 信 
MOROREN ARAR RE BR М, 
oJ AE E (0 8а А1267 n] 
PEH RS aH JSC МЕНЕН 
TEL H P Ba EB ЕЕЕ pra P| Д Y ° 
而 如 果 信 号 一 开始 就 数位 化 成 数学 模型 ЛУЫ 
ЖЕНА ТТ А АН АЛ Е › Я 
ЖЕ ААБ ЗАВИ И n] РАЗА › ,这 反而 跟 
В вы НУ НИ maxa АНД т (ИУ ТЕН 
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也 正 是 数位 化 的 傻 缺 点 ;好 不 是 系统 的 行 岛 部 
侍 合 数学 模型 ， 缺 点 是 省 失真 )。 

那 既 然 全 数位 化 的 原理 那 摩 简单， 为 什么 
连 F-22 的 AN/ALR-94 JR F-35 的 AN/ASQ-239 这 
麻 先 进 都 还 没 来 得 及 用 上 全 数位 技术 ， 要 到 
2018 年 才 出 现 第 一 种 全 数位 雷达 预警 器 AN/ 
ALR-69A IE 2 

一 般 来 说 ， 数 位 电脑 、 信 号 处 理 器 等 电子 
设备 ， 运 作 频 率 比 无 线 电 波 低 很 多 ,所 以 要 将 
两 种 特征 频率 差 那 麻 多 的 事物 络 合 在 一 起 本 
来 就 很 的 。 传 统 的 电子 侦察 系统 ， 在 天 线 收 到 
ЕЕ ， 必须 经 过 滤波 电路 ,将 高 频 信号 转 成 
合 端 电子 系统 可 以 处 理 的 特定 中 频 信 号 。 其 过 
程 大 致 是 这 样 的 : 天 线 收 到 的 信号 送 入 滤波 
电路 里 ;该 滤波 电路 可 以 调整 共振 频率 Ен 
线 信 号 丑 有 和 付 合 该 共振 频率 的 信号 时 85| 
发 共振 ， 其 饼 的 人 鲁 因 非 线性 效应 而 大 幅 衰 减 。 
而 这 个 共振 电路 便 被 设计 成 ， 发 生 共振 时 ， 会 
输出 一 个 特定 的 较 低 频率 的 信号 ,这 个 信号 就 
可 以 给 俊 面 的 电子 设备 解读 六 处 理 .例如 一 个 
天 线 可 以 接收 1~18GHz › 当 把 电路 的 共振 频率 
调 成 3GHz 时 ，3GHz 附近 的 信号 就 会 被 共振 放 
大 业 且 输出 成 一 个 较 低 频 F 的 信号 ,党 把 共振 
频率 调 成 10GHz 时 '10GHz 附近 的 信号 便 被 共 
振 放 大 小 且 一 样 输出 成 频率 篇 F 的 中 频 信号 。 
也 就 是 膏 ， 经 过 转 频 俊 ， 不 话 实 际 信号 的 频率 
是 多 少 ， 永 这 可 以 坊 成 同一 个 频率 的 信和 号， 供 
俊 病 系统 取 用 。 所 以 俊 病 系统 只 要 优化 对 F У 
近 频 率 的 接收 与 处 理性 能 ,他 就 等 於 可 以 处理 
1~18GHz НИЕ Г ° 
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如 果 要 全 数位 化 ， ЗОЯ АУГА 
版 ， 直 接 在 天 线 收 到 信号 和 俊 就 把 信号 放大 ,于 
且 转 成 数位 信号 ,这 时 放大 器 与 类 比 数位 转换 
右 束 必须 在 很 广 的 频率 驾 围 维持 一 致 时 性 能 ° 
而 这 种 “宽频 | 、 “性 能 一 致 ; 的 特性 正 是 扩 
ШЕН "其 实 除了 全 数位 RWR 外 ;近年 也 纷纷 
出 现 全 数位 式 相位 阵列 天 银 ， 其 原理 就 是 每 个 
单元 时 信 缤 直接 类 比 转 数位 ， 然 后 用 数学 自 法 
来 代 答 移 相 电 路 与 波束 成 形 网 路 的 功能 ' 所 以 
传统 相位 阵列 天 绿 中 的 移 相 、 六 束 成 形 在 数位 
式 相 位 阵列 中 ， 全 部 变 成 电脑 内 的 运算 过 程 而 
已 。 不 过 ， 全 数位 相位 阵列 的 次 上 度 也 在 於 ， 需 
要 很 强 的 宽频 类 比 数位 转换 器 ,而且 每 个 天 线 
单元 前 要 有 “， 技 术 欣 度 和 与 成 本 都 很 可 观 。 

在 军用 航空 设备 上 ,宽频 类 比 数位 转换 器 
时 应 用 大 概 在 2010 年 代 才 开始 例如 Su-35 的 
L-150-35 НУЛЯ ИЯ ЕНІН ӘЛІ ЗІ ШАН» 
了 术 : 他 的 天 线 信 号 不 经 过 转 频 就 直接 放大 ;下 
同步 攻 和 不同 的 搂 收 通道 中 ' 他 时 注 波 器 应 该 
逮 没 有 全 数位 化 站 已 经 可 以 看 到 全 数位 RWR 
的 部 分 等 徽 。 此 外 :俄国 Pharzotron-NIIR 公司 
在 MAKS2013 展示 的 2һик-АМЕ 也 是 全 数位 相 
位 阵列 天 线 。 从 以 上 可 以 发 现 ， 用 新 型 的 宽频 
数位 类 比 转换 器 来 把 无 绿 电 路 全 数位 化 ,是 一 
种 趋势 ， 以 前 只 是 受 硬 体 技 术 限 制 而 不 能 普 
Ж.» ЛЕ 2020 年 代 可 能 将 ”日 荣 化 ° 


全 数位 RWR 的 优势 
改 成 全 数位 化 最 直接 的 好 放 ， 束 是 把 实 
般 议 俩 的 功能 改 成 用 电脑 建 鼻 ; 束 可 以 大 幅 减 
Ra RA PH ва, [fT] H ЖЕНЕ E ЕН ° 
Е Su-35 ЕЛЕР АЖ Ы ta Е A E ІМ. 
化 之 前 与 之 俊 的 比较 例子 ， 例 如 HF ВЕНЕ 
电台 ， 人 外销 型 的 Bozon-2M 还是 沿用 以 前 的 天 
线 组 ， 而 自用 型 的 Bars-MA 则 是 数位 式 的 ， 大 
ШӘ МЕНЕ же <” НИНА] Вогоп-2М ВУ 2 15 ТІНЕН 
量 也 大 约 只 有 1/2 EPAWSS 的 文宣 上 就 特别 强 
调 其 全 数位 化 使 得 重量 更 轻 且 可 靠 性 更 好 
[24] ° 
在 作战 性 能 方面 “НУЫ J ЗИМЕ 
与 只 有 和 后 站 数 位 化 ӘИЕЛ НІН 0 E 
过 预警 器 的 功能 说 年 了 就 是 收 到 信号 与 解 
ЕЗ 两 个 层面 。 解读 信号 就 是 在 收 到 
EDR ЕНДЫ ,判定 目标 种 类 区 至 型 
sp. ` ВЕТРЕ ЧЕК ‘о АЙСА ВНЕ УНУ 
дЕ r ‘В Е ЕНН АСЕ Я АЕ) > |ң) 
飞行 员 示 警 等。 和 这些 都 是 后 邮电 脑 的 事 ， 考 验 
的 是 电脑 建 鼻 能 力 与 资料 库 ， 这 与 凋 波 交 程 是 
类 比 还 是 数位 没有 关 人 条 。 而 在 “ 收 到 信号 的 
部 分 ， ВЕНН МЕН БЕДЕ 
HARIR ЕИ ELN INVA EN ИНТЕ 
类 比 还 数位 也 无关 ， 例 如 视野 只 有 90 ЕНУХ 
ет ВИЕ ИЯ 360 JE ° РТ 
以 ММА ERM CRT KIES EA Е 08] 
ЕНЕ ЫР AT Ekim EE ашалы; Б 
НО НН ЕР 2» HARMER Bi MERE ЖЕН 
ВЛЕ | 有 了 关 。 
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(HEERE) Бі ЕО ЕЖ ， 前 者 是 指 在 
ZE BEBE S D ' 越 大 越 好 ， 合 者 是 捕 狠 
信号 的 机 率 ， 也 是 越 高 越 好 ， 但 这 两 者 完 天 上 
AHX 。 侦 测 距 训 是 指 在 虚 警 率 ( 即 2 ЕНІ 
ПЦ р Кен, КИРОВЕ: Я 
FALU KARR) ° 信 噪 比 越 局 ， 杂 讯 的 影 
ФЕБ, ' 虚 营 率 束 越 低 。 所 以 在 一 样 的 科 近 
层 欢 下 ， 信 噪 比 越 局 PERERA 92609 
允 程 的 非 绿 性 机 制 融 是 要 训 不 必要 的 信 距 剧 
烈 脓 减 ， 而 这 种 非 线 性 机 制 双 与 泪 站 迎 路 允许 
ХАНУ #08] = ЛНВ : 允许 通过 的 频率 
于 越 窗 ， 杂 讯 谊 减 束 当 越剧 烈 ， 信 品 比 融 越 
1° ОШЕА Е о 

MA Y аа ЕЯ ;就 要 在 频率 空间 加 
Рта ОНЕ САС ЗАВ ра ВУЧНА 
> ERREA a ОНУ u Ë] ҢІН) 
ЖЕНЕ A ВАН › ДЕМИН ЕНУ 
频率 轩 好 不 是 该 信号 的 频率 ,该 信号 就 会 被 漏 
ЖЕНЕ АҒА» РТО ЕЕ ДЕН ЗЕ ° 
ПЕР ЕЕ ТЕРЕН Я, — и › ВЕК 
就 当 提 高 ， 但 如 前 所 述 ， 此 时 信 噪 比较 低 › (H 
PEP Ad ° 

PHP, ви, ЕВЕ) тер 
ERAI › НЕНИЯ › VT BE НЕ ПЕТЯ ° БІЗІ 
RWR 了 最 二 接 的 功能 是 预警 所 以 只 要 能 在 沿 方 
雷达 发 现 我 方 之 朋 保 证 抓 到 信 史 ， 束 及 格 了 。 
人 在， 及格, 的 情 帝 下 ， 如 果 能 妫 可 能 进一步 兼 
ЕНІНЕН ЫН ， 归 然 更 好 。 其 中 一 种 做 法 是 

增加 同时 运作 的 渡 小 外 路 数量 ，: 例如 将 信 
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贵 同 步 输入 到 不 同 的 独立 滤波 边 路 НЕШЕ 
用 罕 频 滤波 ， 有 的 用 宽频 滤波 ， 就 可 以 兼顾 截 
МЕНН ВЕ; 又 如 果 同 时 有 若干 个 不 同 频率 
的 滤波 名 路 在 运作 ， 束 可 以 更 快 完 成 频率 履 
на › 这 也 可 以 兼顾 规 狗 率 与 距离。 例如 Su-35 
的 L-150-35 的 宽频 相位 式 精 确 指 向 器 ,就 是 用 
n 个 宽频 滤波 多 路 来 完整 覆 闭 所 有 频率 范围 ° 
使 得 他 不 需 人 进行 频率 抬 描 就 一 定 可 以 截 猎 信 
ШЕ о 

НЕН ЕНЕ ИЗЕН RD: 
% Еа, LS НЫ TF PH ENRE] ° ІШІ 
ЖАННА, BES BE JE T F| › 9, 
可 以 有 大 量 的 滤波 过 路 ,就 可 以 更 轻易 兼顾 探 
ЖИН ШЕННЕН "不 过 须 注意 的 是 ;以 Su-27 
的 АМА 而 言 > НЕЕ: 1.2~18GHz ,频率 解 
析 度 是 10kHz， 如 有 果 要 用 不 扣 描 的 方式 覆盖 上 
述 频率 昔 图 ， 需 要 将 近 2 百 万 个 滤波 过 路 ;要 
做 到 人 这样 › ПОХ A ПЕНН НЕ] › ПН. 8] 
DARE 100 ЕЖЕ SENERA AA] 
FE АЁ (Р-22 的 AN/ALR-94 5 (ЯЕ RE 4 
460km ,F-35 的 АМ/А50-239 超过 500km ,俄国 
陆 基 电子 侦察 系统 可 建 600~800km 级 ) > 但 这 
显然 超过 需求 太 多 在 战 门 机 上 这 麻 做 未 必 有 
дз РНЕ т АМК 实际 上 仍 逢 进行 频率 所 
描 ， 例 如 EPAWSS 文宣 上 就 提 到 “可 以 快速 所 
描 :一事 [25] «ПРЕМИИ ,数位 
式 RWR НЕ Ма ЖШ ' 且 在 变更 Ы 
路 频率 | 时 更 快 ， 都 有 助 於 快速 捐 描 。 


实体 限制 与 缠 体 评估 

就 如 同 视野 90 度 的 天 线 不 可 能 因为 
用 了 数位 化 技术 就 可 以 看 360 度 一 样 ， 
EPAWSS 同样 不 可 能 只 因为 数位 化 就 变 成 
万 能 ， 他 仍 会 受到 一 些 实体 限制 。 。 让 
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滤波 就 直接 转 数位 ， 这 就 可 能 有 失真 的 2218922 FBX EZA ERRIREN BWARRE 
问题 .例如 如 果 背 景 半 讯 移 高 、 信 号 强度 ЕТ 和 /以太 用 在 дала ланы ын aa 

БЕНЯ ИН Е ТЕ) “ПП АНТЫ ЕУ ЕАН ЕР > PRIE 
约 低 ， 则 信号 就 可 能 在 转换 过 程 中 被 忽 ATESTARE ТӨЛЕ, 21 EEE, ЗВАНИЯ 


s. EHET RHIKERE > ЕШ ХИВИЯНЕ ° (Boeing) 
略 ， 那 床 之 后 不 论 怎 友 计算 都 ARE 77” oeing 


来 ，。 因 此 最 大 债 测 距离 方面 ， 全 数位 式 很 可 
能 不 如 传统 的 ， 只 是 最 大 侦 测 距离 不 是 预警 系 
统 的 最 重要 指标 ， 因 此 这 部 分 算是 瑕 不 掩 瑜 ° 

另 一 方面 ;有些 用 途 还 是 要 靠 硬 体 配置 去 
实现 ,不 是 只 用 数位 运算 就 行 .例如 不 论 是 Su 
-35 的 L-150-35 还 是 F-22 FJ ALR-94 -35 的 ASQ 
-239， 都 是 有 4 的 倍数 个 预警 天 线 ， 外 加 2 组 
精确 定位 天 线 。 其 中 ,用 预警 天 线 定 方位 通 党 


EMARIA AERE ЕН ДАТЕ U. BARAR 
物理 限制 ， 亚 非 用 软体 解 算 可 以 搞定 。 在 F- 
15EX 上 只 能 看 到 4 的 倍数 个 预警 天 线 而 没有 
精确 定位 天 线 组 会 有 的 长 基 绿 天 线 组 ， 所 以 
AN/ALQ-250 在 功能 上 逮 是 没有 AN/ALR-94 > 
AN/ASQ-239 > L-150-35 那样 齐全 。 

此 外 和 从 目前 公开 的 图片 来 看 ， 很 准确 定 
AN/ALQ-250 有 没有 办 法 抓 训 米 波 关於 技术 上 


的 原因 ;如 果 要 让 一 个 天 线 就 抓 到 1~40GHz $ 
很 困难 MERER К DRAR RINEN 
Hia T Pe › PATIR ЕТЕ ERREN ° 
PARR а ВЯ У 1718 вх 220 jR 
增 到 包含 40GHz ;比较 安全 的 做 法 是 用 两 种 天 
绿 来 包 闪 全 频谱 ， 各 用 3~4 个 去 构成 360 FE: • 
以 АМ/А!О-250 7 > CJ MAEPA RRRA 
光电 感 测 ， 其 中 预警 天 绿 看 起 来 只 有 4 组 ' 所 
以 除非 他 有 办 法 把 传统 预警 天 绿 跟 襄 米 波 做 
在 同一 个 天 绿 章 内 EHME ТЕО АЛЕ ӘУ 
Eg ° АНЕ EB >ë 25k [BH BR BXH › ЖӘНЕ 
271 — ss 


ma sa НЯ ` НН ЗИЛ PS aT, ° IR] 


NG a : 
ОАФ А | ; 
“ 


? im aa FOIE çs — А 
£ “тт | 


5222Ж < ыт 
la 
- и. 
s r 


BM TNB ҮН ағара ЕЕ HE, ЕЕЕ SARITA pa ju: 
ЖТА ТЕО E Sy Sp S AA A EEN E SE IEP 
AE UB › ПЕ PRIPA СВЕТЕ ГЕТ а FAAEA] 
AIETEN IP] к НА л НУТНШ Е ЖАЛЕЛИ ЖОН У 
[а] Заза 2 КТК RAJEC АЕРА ЖЕУ 
到 › IRRA EIRE › ET EIA ° ТЕ F 
-15ЕХ НУ ЕНЕ К.Н Е ЕВЕ A SN dd › п] АМ/ 
ALQ-250 БЕЗ АМ/А$О-239 > 1-150-35 БЕЗ ° 
112% 1-150-35 НИЕ ЖА ° (Т5КВА) 


КИНУ АЕ ЕЕ LOC ВЕ АЕ АЕА ” UME 
对 AN/ALQ-250 而 言 MAIA ИЕ ОР ' 他 也 
可 以 抓 到 复 米 波 针 5 引 的 飞 只 ， 所 以 问题 不 大 。 

总 结 以 上 可 知 AN/ALQ-250 的 全 数位 架构 
RACER 5н Бе ,而 且 在 作战 性 能 上 可 以 轻 
易 兼 原 探 测 距 识 与 规 获 率 › RIMAE ELA 
最 快 的 机 载 和 电脑 内 加 持 ， 其 预 营 与 量子 候 察 性 
能 缀 对 是 备 代 顶尖 。 不 过 从 其 天 线 配 秆 来 看 ， 
F-15EX 应 该 没有 F-22 -F-35 -Su-35 上 的 精确 指 


Јаз ° HR ERREA № Su-35 ° 


3.АМ/АРС-82 主动 相位 阵列 雷达 

F-15EX 的 雷达 是 雷神 公司 的 AN/APG-82 ° 
是 结合 F-15C 的 AN/APG-63(v)3 ЕЯ Ғ/А-18Е/Ғ 的 
АМ/АРС-79 72 “БЕ FL Rea, 他 主要 是 将 AN/ 
APG-63(v)3 的 处 理 器 换 成 АМ/АРС-79 的 ,以便 
DRAHA REJJ (АМ/АРС-63(\)3 以 空 优 任务 
29.) [26] ° 


ВЯ Su-35 的 Irbis-E 比较 
要 检 F-15 改 民 型 所 用 的 AN/APG-63(v)2 Ҷу) 
3 `АМ/АРС-82 З.Х ЗЕ НЕЗ ЕНІ Su-35 
的 Irbis-E 比较 时 ,必须 注意 到 ， 他 们 都 用 到 第 
РАБА ' 但 又 不 是 完全 版 的 五 代 雷 
还。 
AN/APG-63(v)2 是 将 AN/APG-63(v)1 的 机 械 
天 绿 换 成 主动 阵列 天 绿 ， HYI F-15C 成 篇 
-阿拉 斯 加 麻 , AN 人 /APG-63(v)3 则 是 将 AN/APG 
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F-15 У AN/APG-63 Вт ЕНТ ЕСЕН BRAH 
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қ” 
m æ w 

С = қз 
қы ғ” 


Ж 97 
FTE ° 2878 1970 ЗЕ НУ ЕН Е г АРЕН 
УПК ЛМЕ. ЕН ат Г Soyuz № 
НЯ у ЕЕЕ, PEHE Su-27 E › НЕА 
EREE ;所 以 №001 BEKKA -FE MiG-29 
АУМ-019 Дуз ЕАК 1] Г 1980 EFEZ Su-27M FIN-011 
БЕНЯ АНЕ а) НӘР, 18638 Е АМАРС 
-63 s£ AN/APG-70 ‹АМ/АРС-63 ТЕ 1980 ГС ЕР AN/ 
АРС-70 › {£ Е-15Е {£H › үрт“ 1990 ЕЕ ЕНІ АМ/АРС 
-63(у)1 > ЕТ F-15C/D (ЕҢ ° (Raytheon) 


2000 ЕТСЯ) MiA TELIAT 18 28 Е-15С ЯУ АМ/АРС 
-63(0)1 ВЕНУ КЕ р НОВЕ УН "23 АМ 
АРС-63(0)2 ЗНУ Р-15С М Н У pj BE у ° 
ЕРИ Еа, BARE Zhuk-ME/MSE ў 
Sokol JJ FESI KER Æ Zhyk-MFE/MSFE —}# > ГІЗЕТЕ 
KERE E PRIE СЕ Ут ° (Boeing) 


第 一 册 


(T(A)£9-Sdv)yY =; 0667. Ағ 046T 


s= H 0002 


2010 Ж 


2000 年 代 下 半 


-63(у)2 НУ AESA 换 成 更 先进 的 ЖЕҢ AN/APG-79 
的 AESA 科技 的 天 线 ， 用 於 F-15C/D( 美 国 ) F- 
15SG( 新 加 坡 )、F-15SA( 沙 局 地 阿拉 伯 ) 等 [27] ° 
因此 АМ/АРС-63(у)2 与 (v)3 的 后 端 系统 都 是 
AN/APG-63(v)1 所 用 者 ›АМ/АРС-63(\)1 是 1990 
年 代 技 信 改 造 的 雷达 ，1997 年 开始 发 展 ›2002 
年 投产 [28] 从 年 份 与 性 能 来 看 技术 等 级 与 俄 
MiG-29K 的 Zhuk-ME 相当 (Zhuk-ME 的 探测 距 


Жане. АМ/АРС-63(у)2 iË AN/APG-63(v)3 {т #1 
十 以 АМ/АРС-63(у)1 УЫ, ЕЕЕ Е › ІНІ? 
ЕЕЕ 99 J Е ЗУЕВ PEBE 77 Ў АМ/АРС 
-63(,)3 К/Т ЖА ТАРС АМ/АРС-79 HY › pk 25 Е-15ЕХ НУ 
АМ/АРС-82 ЕЕ ° (Raytheon) 


2000 ЕТС" Raytheon ЯҘ Е/А-18Е/Е ГУ АМ/АРС-79 3 
PEII ЕЕ ЕНУГЕ ° 19 АМ/АРС-63(0)2 г RAE АМ/АРС-63 
(УЗ. НС», УД F-15C/D ARIMAK Е-155$6 (57 
ДПА) +-15$ АРЕН) “04 АМ/АРС-63(у)2 Я^ Е 
E PARS ERTE ОН. КАНЕ НИЕ šB segel MAIA 
HÆRRI E ° (Raytheon) 
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БА ,但 其 口径 也 较 小 ,如 果 换 算 成 同 口径 ， 


ЕВЕ АЕН) ,因此 AN/APG-63(v)2 ARREN 


做 法 › PLA E УВЕ Zhuk-ME `Zhuk-MSE 换 
НЕЕ КБК Z% Zhuk-MFE -Zhuk-MSFE 一 
к › EDERRA E ЛЕУ ЖО, ЭУ 
是 AESA ° 

AN/APG-82(v)1 则 是 将 AN/APG-63(v)3 的 处 
理 器 换 成 AN/APG-79 的 ,换言之 整体 技术 等 级 
最 接近 AN/APG-79 ,这 是 F/A-18E/F 於 2005 年 
开始 换 装 的 雷达 [29] ›п] 445 2000 年 前 俊 的 技 
17 › FE AN/APG-63(v)1 FAHR. < 

可 网 和 这些 F-15 所 用 的 AESA 21998 Е 
约 是 1990 年 代 中 ~2000 年 代 中 的 技术 EAF 
的 他 是 先进 的 主动 阵列 天 线 ;特别 是 AN/APG- 
63(v)3 与 AN/APG-82(v)1 的 AESA 已 是 在 AN/ 
APG-79 基础 上 的 产品 "р ;不 输 给 F-35 
的 AN/APG-81， 要 讼 是 5+ 代 也 不 为 过 。 

而 Su-35 的 Irbis-E 是 2003~2004 年 开始 发 
展 ， 在 设计 上 就 要 水 与 第 五 代 雷 过境 可 能 共 
ЯН ' 例 如 在 主动 障 与 稚 动 阵 都 可 以 执行 的 功能 
上 ,两 者 的 软体 然 乎 是 一 样 的 ，; 在 运算 能 力 方 
HEPR” МЕННЕН СӨ» АН) 
能 去 除 被 动 阵 的 缺陷 ' 使 得 整 面 一 般 的 模式 下 
线 乎 村 於 主动 阵 BERND EEE < AE 
整体 而 言 'Su-35 的 Irbis-E EARS LERIN ’ 
ЕХ ИЕН ЛА ЖАНА ; 而 F-15 的 
AESA 则 是 4197218 › На ТЕ АА 
АУЕ 80| ФМ ТЕН 4+4 5 К 
特征， 就 很 下 有 单方 面 全 面 赢 对 方 的 状况 。 在 
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y ЕГЕТ Кат '#š AN/APG-63(v)1 LAKY 
АТИЛИН , 征 MiG-29 222607 Zhuk 
ЖЖЖ PÁI Zhuk-ME Æ 1990 45/0 1980 (6 
和 7 MiG-29M ЕЛЕНЕ АРС-63) Е 
ЖЕП, АЕН ЛЕЕНЕ. 2000 ЕЗ ШЕНУІН, 
ЖҮЛДЕ АМ/АРС-63(у)1 > 2000 ТЖІ/ЛЕЛЕТЕНУ MiG- 
29К «“Міс-29М/М2 “Міс-295МТ / ЖІ MiG 
-35 ЕЛЕНЕ ЕЕ ry A Ela 
ПАУ 086 Su-30MK > Su-27KUB 35 › Ш/А 
Zhuk-MSE > НЕРОН (Т ЕЕ) 


这 种 情况 下 要 做 比较 时 ,应 区 分 出 哪些 事情 是 RER о ВН ВВ НЕЕ FV Pal Bi) 
| АЕЅА 做 得 到 而 PESA 做 不 到 的 :在 这 一 类 Е/ЯМІИ-5Тр-1553В РШЕ пур. › fH 
的 情况 下 AESA Eff 7 5и-35 的 ІгЫіѕ-Е Pp IRER ZMIE ЕЕ EAF Z] 1553В :在 
比较 差 。 ЧАН ЕЖЕ НИЛУ НЕ 
(zË : М-036 ÀJ EISA ТС 2 2ЕМ-035 РУВД B PE LARANI УНИИ 
EKRAR fH М-036 有 5 EKR’ BI’ ПЕ ЕЛИ AREE 
НЯНЯ ЕАН > BUFA 15538 ВОКА 251] ° ) 


* «> 


ооо... 
"ет 
есть 


i 
< 


1 < 1990 EfER~2000 ЛНАУ Sokol НИЯ 
АЯ › НЕТА Zhuk-ME/MSE HIAK › IER 25 Zhuk-MFE/ 
MSFE JEt PEIIB E AEFIA ЕН; AN/APG-63(v)2 F. «№ 
ГТК 700mm 的 FAR-700 > fft MiG-29 З 9 HEKK 
A Su-27 275987 FAR-980( CIX 980mm) ° (PEFFE) 

\ 2000 EE FHJHEHÁY Zhuk-AE ENARE › EJ# 
Zhuk-ME 的 矶 就 天 统 托 成 主动 陋 列 天 绕 历 成 AFEK RIT 
РНЕ КНЕУ AN/APG-63(v)2 ° ШІН ЖЕ 680 
BITIRA > ЖА MiG-35 原型 册 淹 就 万 : ИАН 
1000 85787260 › РЕНК MiG-35 ° (ЕР) 
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Su-35 НУ Irbis-E ШЕТЕН Su-30MKI НУ Bars КЕТ НН. PF RRI ARASA АКАУЫ MERTE ` ЗЕ ЦЕЛА 
EE > CHIET - BISERE >, RE Su-57 的 N-036 ИННО G EHAE o ЕЯ АТИ Er Z ТЕ 


REH NO36 ' ВЕК, ПВХ ° Pr DIS Irbis-E КЕЗЕ» ДЕЛЕ AAAS aw AIEA ЈЕЈЛ EI j 


ЖИЕК 


Æ HE Irbis-E ЕВНИЕВ НЫ ЕЕЕ -lA 5и-3ОМКІ АУ Bars ÆU ;Tikhomirov-NIIP)E Su-57 


ІНТЕ ЗЕ М-0368( 7: > Patti Но) 

EPE (АЕЗА) 1%: ТІҢ (PESA) 5 8 ХАУ 
SE ЕЖА, ХЕЛ ERRI 
复数 个 子 阵 列 АНАР RES ИН E S AEL 
ЖЕНУ K ° зае ЕЗІН ЖЖ] › ЧН) 
НЕТТІ E ЗА ҒЯП А (С ПЕ Ez I 2138 ш ， 
mika EREA EE ,要 不 就 是 体积 与 重量 
RIH) ° 

ЖАТ E Pa zu S> o i — B| K SR JF pk АЕҚ 
КАЕН ЗЕҢ АНУ ХЕ 272) 
ЯБ › ЈЕ НЕ Z А (Аа ЖӨНІ 
可 以 退 跑 20 个 目标 ，10 组 天 线 就 有 200 个 目 
标 ! )、 有 的 天 线 拿 来 探测 有 的 拿 来 通信 有 的 
ВЕ ` 或 是 将 多 个 天 线 的 探测 结果 拿 来 做 
BOKREA › ПЕТ ЛЕЗДЕ ЛІ 
非 党 有利 。 然 而 ， 天 线 越 小 探测 距离 就 越 小 › 
对 於 通信 、 锰 战 、 潮 地 高 解析 度 模式 而 言 ， 
疫 哈 问 题 (对 地 高 解析 上 度 秽 测 上 时， 通常 是 大 骨 
БЕН ,这 时 飞机 与 目标 的 距 众 不 六 ) ,但 如 条 
ЖЕН ІНЕН ^ НЕХ ^ ПИН › 讲求 探测 距 


ШІ 


НЕ › ЕРБОЛ АЛИ (А ° 

因此 ， 传 统 多 用 和 途 战 机 的 制 空 、 制 海 、 打 
擎 大 型 地 面目 标 等 任务 上 ' 用 到 的 是 整 面 阵 模 
式 ， 向 在 对 地 高 解析 度 秽 测 ` 超 高 速 通 信 等 传 
统 上 不 属於 战 站 机 的 用 还 上 ， 才 要 用 到 独 并 
BE sP DL Su-35 与 F-15EX E E ЕЛ НІНУ ЕЕ 
НЕЕ › 但 在 典型 的 作战 用 涂 上 则 未 必 › 这 
束 要 比较 双方 的 整 面 一 租 模 式 。 


整 面 一 租 模 式 时 比较 

ЗЕ PRTA ANEY E ЗЕЕ RE ЯВУ Е IRAH FE АЕ 
以 及 多 目标 能 力 方面 。 整 体 来 说 ， 如 果 一 个 雷 
ЖНУИРЕ “ХӘН ЕҚ “па АЕ ГКУ 
ЗУ ЕН МЕЗ H ER "而 这 时 义 可 以 
依据 需要 有 所 变化 ,例如 : (1) 减少 注视 每 个 
J (H EREJEIG › 就 可 以 在 探测 距 区 可 以 接 
受 时 情况 下 ， 用 相同 时 间 看 越 多 目标 。 例 如 信 
号 么 积 时 间 是 t 时 探测 距离 是 L JEE IS Es Su R 
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模 时 间 降 为 t/16 УЖЕ >s 1/2 ' 但 相同 时 
БІЗІ 2137 16 (ЕАУ 8; (2) 或 是 每 个 目标 多 
修一 点 时 间 ,目标 数 可 以 接受 但 可 以 延长 距 训 
( 增 距 模式 ， 例 如 信 中 系 和 模 时 间 释 为 16t > PEBE 
98/3 2L › АН [E] fe тва 0 l Be 25 Pa 3 BJ 
1/16) АЕН ЕРІ 模式 “БІ 
如 信 咏 累积 时 间 变 角 16t， Гу У 1/16 46 ° 
ИЕР ТАЯ ЯН ЕН РЕ АЛЕ 探测 距 欢 篇 | ЯН 
ЕЗЕРА yE ЕРЕ А5 1/4) ° 
Зависимости дальностей обнаружения цели (пунктир u точки) 


и PTP РЛС (сплошная кривая) от энергетического потенциала РЛС (рис. 4) 


Д. км | 
Дм (Тн=100мс) | 


ü До(Рпрм"=- 90 06) 


> 
.” 
. 
а 
' 


= | ma (Ta "10060 


>> 


ТЕТНІНІНМ РЕ (РОН ЕТЕНЕ, ЕГІН 
ПРЕЖНЕЕ о НЕЕ 8997 IE: Pr; AIA 10т5 ЕЯ 100т5 
Z CHP BES › ЗЕЕ 2 fz o ii PRIE ERE ЕГДЕ 


BEHER E PAR ЕГЕН SAREREA ЖИЕНІ, 


Ж FERAE REN ISTRA ЕИН ВЕ › за IF: ІРІ 模式 的 原 
FH 27 — • (Pharzotron-NIIR) 

AESA (ЕЯ 1 БАЁ ЕН АЛЕ р 
ра pr šE р (ил, EE Е ВЕД НА ЕВ › ВЕ Е 
AESA #8) ° 目前 在 使 用 中 的 AESA 是 以 баА5 
元 件 思 主流， 最 大 峰 信 功率 10%12У/> 极限 约 
15W， 而 大 部 分 非 AESA 雷达 的 功率 平均 到 每 
个 单元 是 5~8W FADA AESA 的 单元 功率 硬 生生 
JEJE AESA 的 约 2 倍 而 能 量 效率 也 大 和 是 2 伐 
(传统 雷达 10^15% AESA 45 30%) ТРД Е ° 
一 个 传统 雷 着 把 天 绿 换 成 AESA 以 后， 在 相同 


SU 


276 


的 电力 供应 下 发射 功率 大 约 变 入 2 (АЙЕ 
өй” ЩЕЛИ › 但 效率 也 较 大 ， 所 以 
不 用 改 电 力 供应 也 可 以 文 应 )。 所 以 一 个 雷 巡 
什么 都 不 要 改 ' 只 要 把 天 绿 换 成 AESA ,探测 距 
AEDE O DARE 97 В ЈП o MR RREI REER 2 
f ' ЖЕНЕ Е SS pk as] 1.2 f ° 
FEE E. BRA КФ] ° Ж GaAs 
元 件 的 AESA ЕСЕЈЕ ЕЯ ° ЖЕ ПАС 
mest FE || 10~15W 的 单元 功率 ， 氟 冷 束 不 细 。 
所 以 如 条 改 民 型 飞机 电力 供应 不 变 的 情况 下 ， 
ПП ЕЕЕ ІНІН), ЛИТ 
ЖӘЕ A НИНИЫ ЯНУ Л: UREI EE 
AESA 的 功率 IRRI NAA APDR ПЕН, 
JEE 。 所 以 从 有 没有 改 电 力 系 统一 事 也 可 以 
НАКИ НН АЕЗА 27777877 ° F-15EX 
是 新 造 的 ， 而 且 据 介 绍 其 冷 他 系统 增加 250% 
液 冷 能 力 以 冷 件 雷 巡 [30]， 这样 看 来 他 就 是 能 
767739398 AESA 功率 优 甸 的 ， 至 於 国 重用 F- 
16A/B 改 成 的 F-16V ' 因 为 电力 系统 疫 改 ;所 以 
ДӘНІ AESA DRES ° 
但 就 算 没有 操 出 AESA 全 部 的 功率 › — 
的 雷达 换 成 AESA ЯЕ АЕ хе: п] АЯН r ha 
ЛП › ЭЕНУ ХЕ Е Бе em SE ВА ГАЈ ° АЗК Pd НУ 
HUE spa АТЫНЫҢ ЕНІН НЕН ЕЕ Н КУР Е 
一 样 的 “ТИЕУ п 倍 的 效果 跟 倪 线 圣 
ӘШЕНЕІР 29 n 倍 的 效果 是 一 样 时 。 机 械 式 雷 过 
因为 是 依据 既定 的 机 械 活 动 规则 在 抬 虞 手法 
目 由 时 改变 视线 持 留 时 间 ,所 以 这 招 圣 机械 备 
过 无 用 ЕЕЕ (Жан AESA 还 是 PESA) 则 
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可 以 连用 这 控 。 而 这 种 模式 如 条 拾 配 调 降 功 
ж» РАБА (РТ) T 我 们 可 以 
发 现 一 些 改 民 型 AESA 时 同时 处 理 目 标 数 目 比 
ХЕ ЕКЕ ЕНІ Ж 7%) ' 应 该 就 是 在 视 缆 
ST AFE S RESPE • 

ER ГАЗИ УР ,影响 距 风 时 和 苗 然 束 是 
人 后 师 处 理 系统 。 处 理 能 力 越 只 ,可 以 在 越 低 的 
信 躁 比 中 抓 出 目标 › ЕЕЕ е 35 SEHUEL 
是 电脑 硬 租 以 及 程式 。 在 20 年 前 西方 战机 并 


始 使 用 AESA 时 恒 用 AESA ВУХ Ж 


ӘНІНЕ E E БЕ ЕНЕ АУК 2 — 
ІК» ELE PB Pe PB 08 › РАД РА < Ak FII а РАУ 
AESA ДУШ РАЕН ЖЕДЕ Л ЛЕУ ` 增 
ра ` ЗЕЙ АЕ у — НУКА Я Ғ-16У > F- 
15ЕХ HJE ЯЕ Н НУ АВК 
AESA ° ЗЕ FEBETB А РОН ИЕ ° 

Su-35 E ХЕ РСЕ RTE "ӨЛЕ ОЕ 


PESA :但 是 单元 功率 约 11~12W :相当 於 带 了 冷 


8] ЯНУ GaAS HY AESA {Е 2577181 


他 的 单元 做 到 理想 的 连续 分 信 ,站 在 信号 分 配 
管 路 中 动手 脚 ,让 发 射 与 接收 模式 的 振幅 与 相 
位 分 做 都 接近 理想 。 而 在 后 端 电 胶 方 面 , 如 前 
所 述 ,就 整 面 一 体 的 模式 而 言 与 第 五 代 战 机 的 
N-036 雷达 可 视 为 等 价 。 可 见 就 整 面 一 体 的 模 
式 而 言 ，N-035 в] ны “НУР 
AESA ° 

ERTAIN › ЗЕ AESA 的 整 面 模式 是 将 
独立 障 信 号 各 自 类 比 合成 后 ,再 做 数位 波束 合 
成 而 来 的 ;所 以 独立 障 的 类 比 数位 转换 器 的 晃 


原 程度 就 会 影响 整 面 模式 的 探测 距离 ° 而 N- 
035 的 整 面 信号 则 是 没有 失真 的 类 比 合成 。 所 
DA N-035 У И ор Я р ИХ 
WEAN AESA › m HEERA AESA ЈА ° 

因此 ' 从 整 面 障 的 角度 来 看 F-16V 的 APG 
-83 ВЯ Е-15ЕХ 的 APG-82 都 不 如 N-035 "不 过 这 
只 是 在 讼 整 苯 的 兆 力 ， 实 际 上 如 前 所 述 , Ж 
有 很 多 小 细节 可 以 调整 ,使 秩 牲 不 太 重 要 的 性 
能 去 追求 重要 的 : 

F-15EX НУ ЕН ЕН СП ЕЕ 
AESA 功率 为 考量 ， 而 其 雷达 口径 930mm EL М 
-035 略 大 ， 因 此 单 就 功率 、 增 益 眼 光 来 看 ， 可 
能 略 优 於 N-035 ,距离 大 概 可 以 多 375% ° BD 
一 方面 ， 其 后 端 是 HA-18E/F 与 EA-18G 的 AN/ 
АРС-79 所 用 者 , 比 N-035 的 落后 一 些 ,再 加 上 
数位 波束 成 形 的 失真 问题 ,消长 之 下 不 见得 比 
N-035 好 ' 但 同 级 "从 公开 的 数据 可 以 发 现 AN/ 
АРС-82 HEREN 18188 7% N-035 但 是 多 目标 
能 力 稍 差 ， 便 面 证 实 上 述评 估 ， 且 这 应 该 就 是 
取 挫 之 下 的 产物 (可 能 用 了 更 长 的 信号 累积 时 
间 来 换取 距 训 以 及 低 被 侦 测 率 ) ° 


整体 比较 
除 此 之 外 ， 逮 有 效 个 特征 要 考虑 : 

(1) F-15EX НУ AESA TJER AER ,发射 
干 援 信 号 ,人 这 等 於是 超大 功率 、 超 强 定向 性 的 
ЕН ЖӨЖ ° Irbis-E 雷达 也 有 主动 干 担 能 力 。 吹 
ЎА Irbis-E 帐 面 上 的 工作 频率 是 主 频 +-4% ;也 就 


EZ 9.6~10.4GH2 > ЖТ AESA 的 8~12GHz ° 
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但 其 信号 产生 机 也 是 固态 的 ,理论 上 能 产生 与 
AESA 一 样 的 信号 ' 只 是 9.6~10GHz 以 外 的 信号 
К ас ИНЕ › ТЕЗ 
ЖЫ ЕЖ ТЕ ЕНЕРІ ҮН ЕЖ 
干 摄 也 未 必 不 可 ІН ИЕ НЕДЕ Irbis-E 在 
主动 干 援 时 频率 地 围 是 不 是 真 的 不 如 AESA H 
就 算 频 率 虎 图 相当 於 AESA ,效率 也 较 莽 ,因此 


in AESA #85 77107 1гЫіѕ-Е < 55 АЯ ° 


但 如 果 因 此 认定 Р-15ЕХ 这 种 有 AESA НУ 
机 的 干 摄 能 力 优 於 Su-35 ' 那 就 有 风险 这 是 因 


岛 大 部 分 的 Su-35 ЙЕН 1-265М10 ЕЗ ЯВ ° 


他 也 用 AESA K&R Яаа] 4^18СН? › Н Т 
球 功率 600~5000W (ЕЕ Etik ЕД НХ 
自卫 用 途 (通常 100W ЕК)» 可 能 有 考虑 与 
AESA 对 抗 。 因 此 在 两 机 正面 对 峙 上 时，Su-35 的 
干 摄 能 力 束 硬 明 性 能 而 言 不 输 给 F-15EX › 8 
这 是 增加 晶 量 换 来 的 ( 通 津 目 第 用 果 内 建 十 援 


机 重量 50~100kg ›1-265М10 ЯЗВ 400kg) ° 


会 反映 在 飞行 性 能 和 与 酬 载 方面 

(2 ) Irbis-E 的 天 线 有 搭配 双 轴 机 械 平 台 ,极限 
视野 可 过 240x240 平方 度 ,而 AN/APG-82 是 固 
定式 阵列 ， 视 野 120х120 平方 度 ， 因 此 Su-35 
的 雷达 视野 是 Р-15ЕХ 的 4 倍 ЗЕЕ ЕВЕ 
4 倍 的 范围 抬 描 而 是 5u-35 在 进行 战术 机 动 时 
有 更 多 机 会 死 咬 目标 › 可 以 理解 为 ' 在 不 失去 
目标 接 角 的 前 提 下 ,和 飞机 允许 的 机 动 状 瑟 是 F- 
' 这 让 Su-35 更 可 以 攻守 兼备 ， 
TE ERR ЕВА РАВЕН НУ 6 г] ВЕ ЗУ 
ЛЕСНОЕ Е а М ВЕНЕ] ° 


SU 


15ЕХ НУ 4 fŠ | 


叭 然 欧洲 国家 有 提出 可 用 於 AESA 的 辅助 
机 械 设计 ， 不 这 秦 於 结 权 安排， 极限 视野 约 
200х200 平方 度 ， 仍 比 Irbis-E 少 了 约 30%。 所 
以 挫 配 机 械 雪 置 扩展 视野 方面 ,是 Irbis-E Н/Ж 
站 强项 • 


(3) 由於 雷达 探测 距 区 相当 ,因此 多 方 都 没有 
8 (ЕЗ ОЗЕН ЛЕ МЕНЕ ЕЕЕ ° F- 
15ЕХ п] ЕН ЕН ТЕНДЕР ЖЕДЕ AM- 
120D， 射 程 160km › ЕЕ Su-35 的 目前 主力 弹 种 
R-77-1 的 110km 多 出 不 少 "不 过 Su-35 в] ЕН 
R-37M › 118391 300km( 俄 军 版 )， 外销 型 也 有 
200km“， 只 是 这 种 飞弹 更 大 更 重 。 要 等 到 产 
nu 180 | 服役 ,Su-35 НЕН ИЛЕУ 
过 АІМ-1200 的 武器 ° 
总 络 以 上 ， 可 以 得 到 简易 的 结论 是 ， 如果 
考虑 制 空 、 制 海 、 打 出 大 型 地 面目 标 等 典型 的 
多 用 途 战 机 任务 时 › Irbis-E 94 AN/APG-82 旗 鼓 
相当 ， 前 者 目标 数 略 多 ， 合 者 探测 距离 略 大 。 
而 在 会 用 到 独立 障 模 式 的 任务 上 ,如 高 解析 度 
对 地 探测 、 近 距离 高 速 抬 描 、 高 速 通信 等 属於 
第 五 代 战 机 才 有 的 领域 ， 才 是 Irbis-E 的 弱项 。 
这 也 反映 出 ，AN/APG-82 是 目前 综合 性 能 相当 
强悍 的 主动 阵列 雷达 ， 不 下 於 第 五 代 战 机 雷 
过 。 像 F-16V 这 榜 的 改 恨 方案 ， 由 於 没有 更 改 
电力 配置 ,就 无法 发 挥 AESA 的 探测 距离 极限 > 
而 即使 是 真正 第 五 代 载 机 的 AESA， 如 F-35 的 
АМ/АРС-81 乃至 Su-57 的 N-036 REJM 
上 当然 会 支援 AESA 雷达 ' 但 他 们 的 口径 较 小 ° 
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使 得 探测 距离 无 法 与 Irbis-E Ў Э ° |І АМ/АРС- 
82 8 Y F-15 的 大 口径 设计 #90 ЕА 
和 交 置 ， 所 以 口径 反而 比 Irbis-E 略 六 (930mm Ұ7 
' РАДАР НЕЕ ОПЕ ДЕН ӘЖ 
Irbis-E 的 战机 雷达 70 Е AESA ЖАЛЫНА 


900mm) 


ЕҰУ PESA НУРИЕВА › НЕЕ JJ Sa En 
更 |гріс-Е ° 
4. 光 电 系 统 


Р-15ЕХ НЕ НУ СЕВ 347 ' 原 型 机 的 座 
МЕ PARI D БЕ А R A RR TA Е aa H E 
ЕГІ» НДЕЖИ ЕЕ ОМ на Tel AE ARAR 
5. 

К ое ОДЕЛЕ ПУКА Я Pd 
菊 租 (IRST) İR IRIRE › ,所 用 的 英 租 
Ғ-15С 所 用 的 Legion Роа == У ІА5Т «ЯВ 


ЗЕ Me 
EE 


8. Air Force 1 
Legion Pod № 


И 


都 是 АМ/АА5-42 Ни ,这 是 F-14D 在 1990 年 
代 就 开始 使 用 的 IRST , 非常 紧 涛 ， 可 以 轻易 与 
战机 和 荧 舱 结合 ,例如 在 F14D 上 就 附加 於 机 
ATI’ E Fae 上 就 做 成 外 持 英 条 成 为 
Legion Pod ,在 F/A-18E/F 上 就 整合 在 副油箱 前 
喘 成 为 IRST-21 AAS-42 最 大 强项 是 使 用 长 波 红 
外 元 件 ;对 空 价 测 距 苑 极 大 ;最 大 可 过 185km ° 
一 是 也 不 输 更 新 的 欧洲 PIRATE(EF-2000 所 用 )。 
不 过 ， 他 没有 雷 射 测 距 ， 所 以 无 法 自己 订 定 三 
维 座 标 ， 需 要 与 雷达 合作 。 此 外 ， 由 於 荧 租 位 
於 机 腹 ， 上 半球 视野 受 限 ， 因 此 这 种 设计 是 针 
对 中 程 探测 ( 近 距 高 机 动 空战 时 目标 通常 在 前 
上 半球 ) ° 

su-35 的 015-35 探 用 中 波 红 外线 热 影像 
仪 ， 东 且 将 热 影像 、 电 视 、 雷 射 以 共 光 轴 方 式 
整合 在 一 起 ,在 技术 层次 与 架构 上 相当 於 解析 
度 降低 .对 空战 优化 的 EOTS。 这 种 设计 的 多 用 
途 能 力 很 好 ,但 在 空战 方面 ， 
| TERZE RAEN 
有 90km 以 现代 战机 的 雷达 
”科技 而 言 ， 这 种 距离 只 能 做 
为 进入 政 弹 射程 后 的 多 样 性 
资讯 来 源 之 一 ， 无 法 比 雷 迷 
早 发 现 目标 。 因 此 考 不 IRST 
6, Е-15ЕХ 的 遗 程 探测 更 有 


ARTEA BERRIE LE T F-35 的 EOTS ВЕКИ ЗЕЕ KEA 
ЕЛЕНЕ. DEHE LANTIRN АВ ЕЕ BARESI RA ° 
能 > ПОРЕЗИ ДЕ АМ/АА5-42 HIERE , PEE ETRE fi 
ВТ) REE AEN i НЕЕ R AIEA PIIKKI EOTS 以 及 

015-35 的 2 (ZLE ° ЕЕРЕЕ F. + BLE Su-35 的 015-35 EAK > HEERE 
HERRIK > ПЕРЕН, ПИЈЕ TERENE > РЕНАТ] ° IJ 

25 F-15C/D НУ Legion Pod > Е-15ЕХ nE A PEEHI R © (Lockheed Martin) 


5. 武 器 

整体 而 言 'Su-35 所 用 的 武器 在 射程 РЯ 
部 重量 方面 超越 美国 。 然 而 美国 武器 通常 射程 
较 短 、 破 坏 力 较 小 ， 但 更 小 更 轻 ， 很 容易 以 复 
合 持 架 来 扩 增 数量 。F-15EX 机 身上 有 15 (8 
点 ,搭配 复合 持 架 时 ,可 措 高 过 20 枚 武器 ; 而 
Su-35 有 12 [83868 ,搭配 复合 措 架 时 ,上限 14 
个 持 载 。 实 务 上 ， 大 部 分 Su-35 的 翼 端 已 被 L- 
265М10 58:5 Н AHEHE ZI НЕ 10 枚 或 
12 枚 武器 ;因此 粗略 观 之 ,要 说 F-15EX 的 武器 
HRR EZ > KEO MIE ° 

但 实际 上 要 看 任务 型 驴 ，Su-35 只 要 不 要 
拿 机 腹 中 线 持 R-37M RAHE › Др КЖ 
10%12( 3 т KAAK 12^14( ft 2e Rë EJE 
璋 数 就 总 是 成 立 ;而 F-15EX НУ 200 АЕ = 
巧妙 运用 复合 措 架 的 结果 ， 熙 非 纺 是 成 立 。 例 


如 如 打印 粹 是 空 对 空 飞 只 时 证 ，F-15EX 是 12 
> 8 Su-35 ЛЕ ° 

因此 和 要 比较 两 者 时 武器 系统 实在 是 一 言 
ЕЕ о БЫТ, 在 使 用 “战术 级 ЈА 
ВЕН >5и-35 ЖЕНЕ 776 32 ;F-15EX 
Я Е НЕ 6592225 o MESES EAEE 
沉 下 ， КЕЛІ 以 及 ' 弹药 数 (БӘ 
ЖІКИМЕНЗЕ ? Sra К ЖЕ ,要 依 作战 情 沉 以 
及 规划 而 定 。 

而 如 采 超 过 战术 级 武器 ， 则 Р-15ЕХ oJ 
3~5 枚 AGM-158B(JASSM-ER) ,射程 1000km ;Su 
-35 与 之 杀 应 的 是 3 IX 3M14E， 他 就 是 俄 军 的 
Kalibr 口径 j 近 尺 飞弹 的 外 销 版 ,射程 300km ° 
但 如 果 是 俄 军 使 用 ， 便 有 2000km 以 上 射程 。 
兄 一 方面 ，F-15EX НУ P ОЈ AGM-183A 
МЕНЕ › ЗАТЕЯ З A ,极速 20 > 


Й 


Р-15Е уе ЖЯ Е НУ ВЕТЕР. ° ЭВАН MEME > ВТА Р-15Е В) А АНАР ` В HE s 
Жайт Анау ЛЕНИН РК, Н ГЕЯ 20 |Б, EE Su-35 Z 6 ЕДА Е /然而 需 注 总 的 是 ЕЎ 
РЈ РЕР РЕ OTER ° PNH Т ХЕЕЕ А АЙС ЕСА BJ РАВНУ? ° (Boeing) 


SU 
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F-15EX 与 Su-35 的 战略 级 次 音速 巡 - 


一 一 一 


持 载 数量 ( 术 ) 


Ғ-15ЕХ 与 Su-35 可 能 用 的 极 音速 飞 阐 比较 
Kh-47M2 轻 量 版 


CIRE CEZ 
Р 1021 1400 
ЗНУ (kg) E o F-15EX 84 Su-35 МВА 
射程 (km) 1000 2000( 自 用 版 ) 


НЕЕ CAW ° EBE ЕН 
ТРК КАНЕ НУХЕ ИА 
СК НУХ ДИН HIR ° НУ 
FERJU E fah › MRI 
Hy 4 КОН ШЕ ATEREA T TH 
ІНІ, X77500 E fa А Жал SE 


三 速 (马赫 ы 
РН КЕ 
射程 (km) 
BRER 


射程 1600km ; Su-35 与 之 对 应 的 是 MiG-31K 
所 用 的 Кһ-47М2 Kinzhar ЕҢБЕ ЖӨНІН 
К НУ ERR ° 

РТР ав ЛЕА яв › Su-35 与 F-15EX 都 很 
优秀 ,对 敞 方 防空 武力 都 是 强大 的 威 茶 。 如 采 
a 5 5и-35 与 F-15EX {522 89У! Е 0] 
С 8 

ѕи-35 与 F-15EX НУ Е ЕЖЕ ЛЕНЕ: 
R-77 ЕЗ АІМ-120 家 族 Н.р А-77 家 族 的 气动 信 
ЗЕ ОЕ TRE › ЕЕЕ ”有 中 长 程 
ЖЕНГЕН ЖӨН | › ВН АІМ-120 ЛАНУ 


5и-35 НУ ЕРЖАН ЕНЕ 


EQ PK EZ W нт AY У ЕЯ (ЕНГ 
ЕМЕ | T T 


СЕТТІ © | ЗЕ. RVV-MD 


Su-35 ЕЯ F-15EX JZE JZ * епи 300 


统 作 局 相 比 ›В-77 家 族 趴 然 射程 短 於 同上 时代 的 
AIM-120 家 族 ， 但 打 剖 机 动 目标 的 能 力 、 以 及 
纺 门 能 力 更 强 ФЧ ан БЕЛ. В-77 家 族 射程 
(6 › Su-35 较 具 优势 。 

而 在 空战 场合 ;除了 互相 进入 射程 的 较量 
外 ,最 大 打击 距离 也 很 重要 ,因为 如 条 能 在 越 
х НУН ӘНІ, Ж-Е АЯНЫ 
于 ,也 可 以 又 摄 之 。Su-35 EH Ғ-15ЕХ НУЕЗ ЕНІ 
能 文 援 到 300km 级 的 射 控 AE ÈE ОЖ 
比 钱 方 的 飞弹 射程 。 


Su-35 8 F-15EX НУ ЖЕ ТӨШ ЕЛЕНЕ 


用 还 与 特 微 关 国 (或 欧洲 ) 
AIM-9X 

Е > С Ей IRIS-T 

Е > БӨЛ MICA 


A—— 


ПОНИ RÆ | R-77-1(RVV-SD) 777 ze AIM-120C7 
ERAI › WETANE R R-27ET/EP БЕЛЕ 5 ЖҮ?Е Л НУ (>100Кт) 


ж 9:000 ани == 
ВЕРЕ ° OZH › | 760 | 
F 


* Е 
年 
-37M ÉH AIM-120D HRA ' 
р. 5 ** Е 7180 
ВОТ 


R-37M 


* епи 810 


EIKER > ЕНЕ (192кт) АІМ-1200 


超 长 程 (>300km) 


超 长 程 (400km 级 ) *VLRAAM 


Su-35 的 主力 强 是 R-77-1(RVV-SD)， 重 
190ке › Е 110кт ; 也 能 用 较 早 的 R-77(RVV 
-АЕ) , 重 175kg ,射程 80km ; 也 可 用 R-37M 超 
БЕРЕК › 8147 500kg ;射程 超过 300km( 目 用 ) 
或 200km( 外 销 ) ; 此 外 将 来 预定 有 R-77 大 改 型 

Е 180) > ВЕ 192km。 美 国 的 АІМ-120 
系列 重 152kg， 其 中 AIM-120CS 开始 射程 超过 
100km(C5 为 105km) 射程 最 下 的 AIM-120D FI 
过 160km 要 等 超 长 程 空 对 空 飞 璋 (VLRAAM) 
问世 方 能 与 R-37M —# ° 

简单 的 膏 ， 俄 国 R-77-1 大 致 对 应 AIM- 
120C5 或 AIM-120C7， 而 如 果 射 程 要 压 过 AIM- 
1200 › 必须 动 用 R-37M 或 ”产品 180) 。 其 中 
R-37M 83% 500kg ,与 R-77 `АІМ-120 家 族 算是 
不 同 级 别 武 器 'Su-35 最 多 持 5 15 Н 
飞行 性 能 容易 下 降 ; 而 “产品 180 可 以 比照 
R-77-1 JERA > TARERE ` IRTEE ` 
В ЫН? 但 仍 未 服役 ° 

如 用 放眼 未 来 5и-35 ЕЯ F-15EX НУ ЕРЕ 


Ко 9 ЕХЕ ЛЕНУ ПЯ ССР 8 5(2022) ° 


Su-35 在 АІМ-1200 2: — Я F-15EX( 因 为 产 
пн 180 未 服役 ) › 但 在 R-37M 这 一 级 别 膀 出 ( 因 
篇 VLRAAM 未 服役 ) * 更 具 租 的 说 ， 在 现 障 段 不 
考虑 俄国 “产品 180) 与 美国 VLRAAM 的 情况 
F: 

《1) 如 果 Su-35 将 R-37M 与 R-77-1 ЕН 907 
相对 於 F-15EX MAIRA Ж ЫЫ 优势 ， 

(2) ЖИЕ Л АІМ-1200 的 射程 ，R-37M Ха 
没 发 射 完 ， 则 Su-35 的 飞行 性 能 不 省 是 最 佳 状 


U-35 


vi 


НЕ ,会 超过 缀 大 多 数 空 优 战 机 IH Bi F-15EX 相 
比 榴 可 能 居 劣 势 ,这 会 反映 在 箭 弹 反 制 能 力 方 
面 "而 另 一 方面 "AIM-120D 的 射程 约 是 R-37M 
的 1/2 ;所 以 进入 АІМ-1200 射程 后 'R-37M 的 
剩余 能 量 相 芝 高 ， 也 是 不 易 反 制 。 

(3) ЖЕ» ПЖ Л АІМ-1200 射程 ，R-37M 
又 已 使 用 完 ， 则 Su-35 可 能 陷入 单方 面 挨打 的 
态势 ， 直 到 进入 R-77-1 射程 为 止 。 

‘4) 进 入 R-77-1 射程 俊 ' 副 开始 AIM-120D 会 
有 能 量 优 势 ， 就 像 蜀 进入 АМ-1200 射程 后 R- 
37M НЕЕ Ñs ° IH R-77-1 ASEE 
势 ， 这 在 双方 距 欢 越 来 越 近 时 越 会 凸显 。 

(5) 如果 F-15EX Hic АІМ-120С7 或 更 早 的 
版 本 ， 则 相对 於 Su-35 都 居 劣 势 。 

(6) 以 上 5 点 主要 是 以 较 理想 的 斤 截 情况 为 
基准 ,考虑 的 是 双方 都 能 发 挥 各 和 目 飞 阐 最 大 射 
程 的 情况 .实战 中 很 多 因素 会 让 战机 必须 在 比 
最 大 射程 低 得 多 的 情况 作战 ,例如 如 果 和 双方 在 
中 低空 遭遇 ，100km 射程 就 会 掉 到 剩 然 十 公 
E РУП Е НИЕ Е ЛЕН ЕЕ 7789 › 
ВРЕДЕН ;此 时 飞弹 的 机 动 性 就 很 重 
要 ， 理 论 上 使 用 R-77 家 族 的 Su-35 便 更 好 。 


6 ӨЛЕ ТЕНЕІ ЕЗІ НК 

从 F-15EX НУ ВЕ че. P| PA NIB 他 是 美国 
将 第 五 代 战 机 扩 术 КІМ у 到 F-15 系列 + 依据 
特定 市 场 希 求 管 步 修改 而 来 ,在 这 种 改 民 路 线 
T WAR Su-35 Як = РО ЖЕНУ 
必要 性 ， 再 加 上 F-15 家 族 不 像 Su-27 到 Su-35 
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那 梯 人 经 历 大 量 类 比 式 航 电 难 化 到 全 数位 航 
BIAT MIRE FZ 到 航 电 大 幅 减 重 的 
好 让 (因为 本 来 就 很 轻 很 小 了 )， 所 以 可 以 想见 
F-15EX ТЕ Е К 8 $и-35 HRSA БЕ 
前 拉 出 代 差 。 和 从 人 这些 2010 年 代 开 始 出 更 的 各 
种 F-15 改 民 型 的 研 叙 凋 期 非 单 短 :大约 就 是 对 
应 航 电 升级 的 志 期 ,也 可 以 便 证 改 民 幅度 应 没 
有 Su-35 相对 於 Su-27 JEE X ° 

МЭВ 'fF-15 的 结构 特征 本 身 束 鼻 是 同时 代 
EEPE” E ENEE O ”起飞 重 / 
ZEE) ` 载 弹 量 / 空 重 | 等 比值 方面 ;他 完全 
不 付 合 四 代 战 机 的 普 所 规格 ,倒是 接近 第 五 代 
战机 “ІП F-15EX HARE ара < Æ 51] 20000 小 
Hs RE ЗЕ EE И F a ma >K НУР: ° РАТОД F-15EX 
ВН Su-35 一 樟 具 有 第 五 代 战 机 的 结构 特征 ° 部 
可 以 兼顾 飞行 性 能 、 醒 载 、 和 与 航程 。 这 也 闽 味 
A n ROR E RS ' 束 可 以 轻易 取得 杀 些 优 
势 ， 所 以 要 比较 这 了 两 染 箭 机 › 要 考 许 的 变数 非 


20 • 


ТАТИ IE R ЖЕ ЕН -Æ ВН РЕМИ 
WO, А) РЕ 77-25 АЕ РЕ (ЕМО, ЕДЕ 


ERIA fhi ° АРАУ ЕЛЕНЕ: 0.9, 


1, 1.1, 1.2 7816688 ° TJ BI ННУРЕВЕ 
29 : ЖЕЛІ, АЕ 778058 ; ВАЗЕ 
EE ERRE EP tE НІ ЕР > E 
ANE PERETE PIR E "ІН 
РОВ РУТЕ Е › ЛЕТЕЛ 
BRE BIZY > NERA RPR b fE 
0.9~1 ШАА ЕЕ 1~1.1 AFERRA 
在 1.1~1.2 ФЕ JAH F-15 系列 起 


AEDA Mi ЖЕН ЕНУ “(ЕЕ 


Жаа АСЕР ЩИ Де 


REZE ` 77 EREE ` НЕ > 
推 重 比 等 参数 做 各 种 组 合 站 比较 ， 可 以 发 现 不 
同 飞 机 也 人 堂 沽 足 特定 鸭 规律 性 。 例 如 第 四 代 战 
ЗЕ ЕЛЯ ГУЕ ЕУ 1 AA ›4+“5 
代 8 划 是 1.11.2, ПЯТ ЖЕУ ГУЗ НУЗИ ， 
正常 起 飞 推 重 比 约 0.9 左右 。 这 通常 是 做， 
出 来 的 ， 例 如 摘 蕉 机 布 洗 尽快 重 直 疏 升 ,所 以 
一 起 来 推 午 比 最 好 能 超过 1， 如 条 建 不 到 PL 
ЭЕ (ЕК5 › UR EJ рза › HI EJ DAR 
ТЕ — h E EE ERAR SE 2 Н EASE Ip] BJ 
а ЕЕ 85 Semul JOZE ' 所 以 起 飞 推 重 比 可 
СВЕ] 0.9 › 换取 多 一 点 起 到 或 航程 。 

因此 起 飞 推 重 比 大 家 线 乎 关 不 多 ,但 在 起 
来 推 重 比 一 样 的 情况 下 ， 推 力 / 空 重 比 越 大 ， 
对 应 的 ”正常 起 来 重 / 空 重 | 比 也 会 越 大 ,也 就 
是 在 漠 足 需要 的 推 重 比 的 情况 下 ， 可 以 有 多 一 
JFK ӘЗІЛ ЖЕ ° 

KÈRI UREI 正常 起 来 重 / 空 重 E 
是 1.4 左右 ，4+~5 代 则 是 1.5 左右 。 而 推力 / 
“ЕН 比方 面 抹 用 中 推 长 动机 (如 F-404 -R-33) 


1.9 


1.5 1.7 


РУО ВИНЕ 1.371.4 4H ВИЖ 
用 大 推力 发 动机 的 4 КИЕ 1.571.6 BI 
战机 可 过 1.7~1.8 蛤 种 规律 是 不 难 理 解 时 : 如 


用 所 述 ， 基 於 特 定 作战 需要 ， 便 有 一 合 通 的 起 
来 推 里 比 ， 而 虐 机 越 完 进 ， 就 可 以 用 一 榜 重 量 


的 发 动机 产生 更 大 推力 УРНН ЕНУ ЕДЫ 
足 强 度 需求 ， 所 以 ' 推力 / 空 重 , 比 就 越 大 ， 於 
是 就 可 以 换 来 较 大 的 ' EA EREE FEMA 
及 正常 起 飞 推 重 比 。 

不 过 ，F-15 系列 有 如 аЬ | 一般， 例 
如 F-15C НУ 正常 起 飞 重 / 空 重 比 接近 1.6 ! № 
力 / 空 重 , 比 在 1.7~1.78( 视 引擎 型 号 而 定 ) ° F- 
15Е 的 ЛЕНЕ /2Е ЕЕ || 比 是 1.98 ， 推力 / 
空 重 , 比 是 1.84。 此 外 ， 大 部 分 四 代 机 的 最 大 
起 飞 重 约 为 空 重 的 2 f > F-35 > Su-35 ` Rafale 
ДЕ] 2.35~2.45， 而 Е-15С 早已 达到 2.43 > F- 
15E 更 过 2.57。 换 言 之 ， 在 这 些 关 像 到 结构 、 
酬 载 的 指标 中 ，,F-15 系列 早已 有 五 代 特 性 ! 所 
以 F-15EX 只 要 做 航 电 升级 ,就 可 以 像 Su-35 那 
样 做 到 航 电 “、 机 朵 全 面 逼 近 第 五 代 的 程度 有 
关 这 些 指标 的 详细 讨论 ， 详 见 本 闵 书 的 二 册 第 
八 章 。 

由 此 看 来 ， 如 果 膏 ' F-15EX 与 Su-35 Н/Ж 
行 性 能 是 同 级 的 , 原则 上 是 没 问题 的 。 这 里 褒 
的 「 飞行 性 能 , 冰 非 只 是 狭义 的 指 露 巧 性 、 加 
速 性 等 方面 ， 而 是 连 酬 载 、 航 程 都 考虑 进去 。 
白话 一 点 膏 ，「 F-15EX 与 Su-35 在 航程 、 武 装 
HZD T 飞行 性 能 同 级 | 。 这 是 很 不 得 
了 的 事 ， 因 为 要 个 别 比 露 巧 、 航 程 、 武 装 ， 很 


SU 


多 战机 者 不便 输 Su-35 与 F-15 得 要 三 者 兼顾 ° 
Su-35 8 F-15 是 最 顶尖 的 ， 就 算 与 第 五 代 战 机 
ЛЕЕ 
| F-15EX 89 50-35 {7186 5]45 , 这 件 事 

于 没有 什么 稀奇 ,因为 Su-27 与 F-15 本 来 就 是 
同 级 战机 ,在 设计 上 Su-27 就 是 以 F-15 为 目标 
去 设计 的 。 只 是 悉 联 电子 科技 较 落 兵 ,使 得 要 
用 更 大 更 重 的 航 电 设备 才能 跟 F-15 同 级 然后 
筷 了 在 航 电 增 重 的 情况 下 维持 F-15 FRIR 
行 性 能 ,结构 上 又 有 所 捡 (Su-27 穿 音速 时 最 大 
G (É Геза КАУ) ;因此 趴 然 5и-27 的 机 
租 外 型 照 理 褒 龟 让 和 盎 构 更 有 效率 (用 更 轻 的 重 
量 达 到 需要 的 刚性 、 储 油 量 等 ) ,但 其 推力 / 空 
$ | 比 以 及 “最 大 重 / 空 重 , ШАК Р-15 。 而 
到 了 Su-35 ' 航 电 技 术 与 西方 已 没有 本 上 质 匠 别 ° 
此 旦 才 芭 分 反映 出 50-27 气动 外 型 的 优势 ,让 
{и ВЕ} Р-15 • 

不 过 ,如 果 更 仔细 的 比较 数据 ， 会 发 现 F- 
15 系列 好 像 又 稍 强 一 些 ;例如 Su-35 的 ' 推力 / 
空 重 | 比 是 1.76，F-15C 是 1.7~1.79，F-15E 更 
过 1.84。 褒 得 通俗 些 ，F-15 系列 的 强大 ， 就 在 
Ме ЕЕРЕЕ у ATEH > ftt 
床 都 方便 。 那 为 什么 Su-35 搞 了 个 全 面 进化 ， 
ЕЛІН ЕЕ 8] Ғ-15 JE 2 这 是 因 人 篇 Su-35 没有 
修改 外 型 ， 而 Su-27 RER N ЖЕНУ НЫЕ: 
在 航 电 超重 时 ,为 了 容纳 航 电 设备 以 及 将 升力 
中 心 前 移 ' 将 前 机 身 增 长 约 2m РД БЕРУ ПЗЕ Е 
积 而 来 (否则 原始 的 T-10 与 F-15 大 小 其 实 差 不 
25) › 而 这 些 多 出 来 的 部 分 就 是 不 容易 砍 的 重 


Е 
о 


Ñ 
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然而 ， 如 果 因 为 F-15 的 “推力 / 空 重 , 比 
多 了 那 一 些 ,就 说 F-15 飞行 性 能 更 好 ,这 也 不 
对 ， 因 为 飞行 性 能 取决 於 推 重 比 之 外 ， 还 有 阻 
力 大 小 要 考虑 ,这 时 就 要 考虑 F-15 与 Su-27 的 
气动 外 型 差 办 了 。 

F-15 是 四 代 战 机 概念 形成 初期 的 产物 ;他 
像 F-14 一 样 有 大 型 雷达 ;但 是 控 用 了 ' 高 推 重 
比 + 低 经 负荷 的 理念 来 取代 F-14 时 代 的 可 变 
31 ЕЕ ОК 5 ЭТЖ КЕЙ 
ЕЛЕНУ EE › РТР E ase 2.5 马赫 ， 
探 用 约 45 НИКЕ Е 38 ° ПІ Ғ-16 [5] 
世人 后 ， 四 代 机 的 气动 设计 概念 才 算 发 展 完成 ° 
此 时 已 不 重视 最 大 速度 ， 通常 只 在 2 ВЖЕ 
下 ， 而 且 更 强调 次 音速 总 门 性 能 ， 所 以 探 用 掠 
角 40~42 度 的 高 展 弦 比 机 经 .因此 就 机 费 性 能 
而 言 ，F-15 的 升力 休 数 较 差 、 阻 力 休 数 较 大 。 
除 此 之 外 ,Su-27、F-16 用 了 升力 机 身 设计 ,机 
身 可 以 负担 更 多 升力 ;因此 在 满足 升力 需求 的 
情况 下 ， 副 面积 与 表面 积 可 以 较 少 ， 反 之 F-15 
的 设计 会 有 较 大 的 表面 积 ; 寄生 阻力 通常 较 
大 。 因 此 F-15 ОЕ ЖЕНГЕН) ,但 其 不 


F-15C, 
Ғ-15С, pW100 
PW220 № 


Rafale 
š Р 


p 
Ғ-15С, 50-35 4; 


PW229 _ 
= BF-16C 


94-35 _ 


k 
В Su-30MKI 


4 i 
EF-2000 


В $и-275 


0.8 0.9 1 


Era Sy ІН ТЕЛО МЕРНО Ын ЕЛ: ° 
РТО НЕ НӘЖІСТЕ › SLA Be He Jt—;Pit< 
问题 。 

Бе Гар ЯНУ G 机 动能 力 以 及 能 量 
恢复 能 力 ， 有 三 个 主要 指标 可 用 ， | ЕЕ. 
表示 单位 质量 分 配 到 时 推力 ' 越 六 相 鲁 於 动力 
ТЛ: уя у 关 你 到 寄生 阻力 ， 

AERAR) ， 也 就 是 RAH BAF 
人 身 动 份 生 阻力 。 将 这 三 个 数据 复合 和 参 考 就 可 以 
看 出 战机 的 能 量 机 动 特性 ,例如 有 的 送 合 持续 
机 动 、 有 的 送 合 瞬间 机 动 ` 有 的 送 合 局 速 摘 堆 
ЗА о Жан» 由 於 第 四 代 战 机 问世 至 今 已 近 半 
Нас, ЖЯ ЕАУ КАНУ ЕЛ Н 
[Е] 例如 Ғ-15 заа Бо ЕЕЕ 
ЛЯ ` 50-27 ВА Р-16 ЗЕЕ М тн ЕДЫ 
PSS JI ИЯ ` = FE Sa ЯЕ — ЛЕНУ, 
Е а АПЛ Я E AE 3k — (Bi 
指标 上 。 在 本 文书 第 二 册 第 八 章 便 有 一 系列 修 
正方 法 ЕСТЕН ЖӘ ЕНЕ 
aR ° 


а | ВЕНУ H) ` BR 
2183 2000 


(6 018 ШЕСТЕРЕН] ‚РАНЕ 
ВНЖ Hi EE "可 以 夏利 理解 
Z : ЗЕЕ АЛЬ ; ЗЕ F 
IB] "局 G ЕР ЕЕ, °F-15EX 
ПУ. F100-PW-229 或 局 级 多 F110- 
СЕ-129 > ОТЕ PHY 'Е-15С ° 

PW229 | ЕЖЕ НЕС 
ІҢ», ЕЕ YI yes kq: SE 5 ЕСТЕ ШЕ, 
ЇН 27Р АҺ HER RL, ` ЖЕН 
07) EIEE ° (PRR) 
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经 过 校正 后 可 以 看 出 Su-35 与 F-16C 的 能 
量 机 动 特性 接近 (这 非常 合理 ， 因为 Su-27 ВЕ 
-16 的 气动 设计 哲学 是 一 样 的 ) ' 全 面 优 於 绝 大 
多 数 四 代 战 机 ， 而 与 Rafale 和 EF-2000 相 比 ， 
Su-35 和 Е-16С 在 持续 高 G 状 驴 有 优势 但 在 平 
702867777 81080826 “至於 F-15C ДЕЯ 
Ғ100-РУ/-22916 和 能量 机 动 特性 会 在 Su-35 的 正 
常 空 战 状态 与 重 睹 状态 之 问 , 平 飞 加 速 性 可 能 
略 好 ,持续 机 动 性 可 能 略 差 。 至 於 F-15EX 探 用 


НУ F110-GE-129 ЕЯ F100-PW-229 {НЕ › 1 


能 上 可 视 为 配备 F100-PW-229 的 Е-15С 25225, 


F-15 系列 仍 有 更 大 推力 的 发 动机 可 用 ， 例 如 
F110-GE-132 推力 比 F110-GE-129 多 约 10% 如 
有 果 换 委 之 ，F-15 的 持续 局 G 能 力 会 更 接近 Su- 
35， 而 平 飞 加 速 能 力 人 沼 准 一 步 有 候 势 ° 

所 以 纱 合 来 看 50-35 Bi Р-15ЕХ 在 飞行 性 
能 与 本 载 能 力 上 ,各 方面 都 同 级 IEA 
多 数 其 他 战机 都 有 且 者 优势 ， 但 备 役 此 对 障 
> зе == HJ няни KNA ° 22 — JJ l 
Ж” 5и-35 与 F-15EX БУЛ ТЕЕ НДИ 
CEMA : ХРЕН ЕТЕНЕ 
(武志 种 类 E) ЕРЕВАН ЕЕ НЕЕ 
К ° 


7. 简 评 Su-35 v.s. F-15EX 

SLE, ` ЯЕ ` JS ИЕ › 不 难 
发 现 Su-35 ВЯ F-15EX 关乎 各 方面 同 级 。F-15EX 
在 局 部 航 电 设备 上 先进 一 些 、 武 搬 种 类 较 多 、 
航程 向 大 ， 而 Su-35 在 空战 机 动能 力 、 超 机 动 


SU 


性 05188677 ` КӘНІ ЖӨНДЕ ЕНУ ERE 


力 等 方面 更 强 。 在 一 些 比较 典型 的 战 沉 想 定 
上 ， 可 整理 出 以 下 的 比 对 : 

(1) 在 传令 的 制 空 、 制 海 ` 打 电大 型 地 面目 标 
任务 上 ，Su-35 与 F-15EX 绑 乎 同 级 。 但 F-15EX 
的 探测 距离 稍 大 。 

(2 ) 超 视 距 空 战 上 ›Е-15ЕХ 探测 距离 稍 大 ,但 
在 VLRAAM 服役 前 'Su-35 44 ЖЕТЕ PR 
此 之 外 一 但 展开 来 弹 空战 5и-35 НУ E 
但 骨 使 其 在 反 制 过 程 中 较 容 易 维持 反而 能 力 。 
因此 整体 而 言 应 是 Su-35 略 强 。 

(3) 空战 距 识 越 近 ,Su-35 的 大 视角 优势 就 越 
明显 ,再 加 上 其 持续 高 G 机 动能 力 的 优势 以 及 
超 机 动 性 为 重山 ' 使 其 较 容 易 兼 顾 威 谷 反 制导 
反 敬 ， 此 一 领域 仍 是 Su-35 ZEE ° 

(4 7 在 新 型 三 的 战场 休 件 下 ПЕН ЕЛІ 
А148 ~ УУС Е Л ` 超 高 速 通信 方面 ， 必 
须 用 到 主动 阵列 雷 建 时 独立 阵 模 式 ， 此 时 Su- 
35 完全 比 不 上 F-15EX ° 

(5) EAE ` СЕНЯ URED ` 20 H 
的 目标 Ж ЕЛЕНА ЕЕЕ 
页 ANEM HER › Р-15ЕХ НУ ЗЕ 8008771] 53 2Д 
ВЕН НИЕ УКА ВАН HRA ' 亦 非 
5и-35 В] ERE ° 

简 言 之 f-15EX 更 全 能 54-35 HEEZE 
方面 有 优势 。 

如 采访 者 是 从 前 文 一 路 阅读 至 此 ， 或 证 便 
ЕНЕ РН. : НІНЕ Г Su-35 最 接近 F-35 ° 
而 且 相 对 於 F-35 有 劣势 也 有 翁 势 而 在 这 壬 看 
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起 来 50-35 XSH F-15EX 很 接近 ;而且 两 者 也 是 
[588 • Ш] ' $и-35 与 F-15EX 同 级 , 也 比 
RES ,因为 Su-27 与 F-15 ЕНЕГЕ $ Я 
РГА: ABAAA у 也 要 把 Su-35 ДЕ F- 
35 放 一 起 看 呢 ? 

5и-35 $H F-15EX 都 是 用 第 五 代 战 机 反 人 入 履 
迁 时 四 代 战 机 ЗНАЕТ 
只 在 匿 足 外 型 、 超 音速 巡航 方面 ， 而 在 缀 大 多 
数 作 怠 环 境 下 这 两 和 都 不 是 必要 的 ' 所 以 在 绝 
大 多 数 作战 环境 下 ' Su-35 8 Р-15ЕХ 这 种 5% 
МАИК ЕНТ ЖА» НУ Жай 
ЖЕДЕЛ PL IK as ЕНУ 32 › AHE Su- 
35 与 F-15EX 相 较 於 Ғ-35 ARESTAREA 
К ЕЛЕНЕНУ(ТЕРЧЯГИ: › KEJ BAE 


地 添 购 Ғ-15ЕХ 与 F-15CX 去 辅助 F-35) 。 

然而 ， 趴 然 拉 人 术 恬 次 都 很 接近 ， 但 Su-35 
ХЕ ЯЕ АЛ З АЕА А (КИЕ ' 且 航 电 种 类 与 
F-35 对 应 性 更 高 。 例 如 电子 侦察 系统 方面 ，Su 
-35 的 上 150-35 RREK PEZE F-35 
的 АМ/А50-239 52181 Е-15ЕХ 的 AN/ALQ-250 在 
天 绿 用 途 和 与 配置 上 比较 像 是 改进 处 理 系 统 的 
上 一 代 RWR ; 另外 在 光电 系统 方面 Ғ-15ЕХ х 
以 菊 舱 方式 附加 的 长 波长 IRST ， 只 具有 方位 指 
品 能力 而 没有 热 成 像 和 测 距 能 力 ， 而 Su-35 的 
015-35 与 Ғ-35 HJ EOTS 部 是 内 建 的 共 光 轴 晤 
TO [86 EH A ° PTL Su-35 在 设计 理 
念 上 更 搂 近 F-35 ° 


F-15 Е Su-27 ЖЖ ЕЕЕ, FT EB Р-15С/0/Е |В ЯУЕТЕРЕ ЕНЕҢ ЕЙ АРЕН HAE 
НУ 5и-27 450) Ғ-15 | УЕП “(ША 2000 ЕС ›5и-35 #171738 1 КА РАК-ҒА РУБЕН а LZ 
ВХ > F-15 AINED ЕН В л СЕЙ, MAIAK RAE ° НЯ] 2018 F F-15EX › ZE ne EF 
МИС F-15 _E (353 EF › ЗЕЕ › Su-35 Bi F-15EX НИЕ > ДЫН ЕНУ ЕЕ СЫ ° ИЕ 
F-15EX Е Е-35 НУ ЕТ ЕВА › uj PIE Su-35 ЕЯ $и-57 НУ ИНЛА АРА ° Аа 1992 年 8 НЕЙ 
= НИ И Su-27UB ЕЯ Е-15 HIA НА 。 著 名 的 Г5и-2708 KER F-15D , БРЕЗНО ° (Internet, USAF) 
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8. 延 伸 探 讨 : ФЕ Su-35 БЕҒ-15ЕХЖ БЕЙ 11%. 
列 

中 共 也 持 和 镇 改 民 而 -11 ЖУ)» 38-110 ` Ж- 
16 等 问世 年 代 与 Su-35、F-15EX 重合 ， 也 是 中 
共 在 学 握 第 五 代 载 机 扩 入 和 后 改造 的 。 囊 -11 系 
УЕ КЕ Su-27 НУВ УВ › 但 其 航 电 改 民 方 
回 以 及 中 共 国 产 武 器 的 发 展 方向 都 与 美国 更 
像 因此 要 评估 这 些 最 新 囊 -11 系列 的 战 力 要 
OAE Su-35 与 F-15EX 才 行 。 

5-11 系列 的 氛 动 外 型 与 Su-35 同宗 «НУР 
未 见 到 像 50-35 М WE TAS Pr ВОИН E ERIA 
改动 ， 其 改 民 方式 应 该 只 是 从 航 电 与 材料 下 
F ° НКРЕ Su-27 的 原始 研 抽 者 ， 所 以 
抬 用 这 种 不 大 改 短 构 的 改 民 方式 本 束 合 理 在 
结构 ;没有 重大 改 民 下 ， 兢 -11 АУК: Su 
-35 那样 具有 第 五 代 战 机 的 ”推力 / 空 重 1;、 正 
TEREZE) `' 最 大 起 飞 重 / 空 重 上 ` Ж 
ЖИКЕ у 等 结构 特征 。 此 外 ， 融 公开 资讯 看 ， 
PHERI] WS-10 系列 发 动机 至 少 在 推力 方 
ВИЛ AL-41F1-S ҰН НАЕ 7 
Su-30SM ЕЯ Su-30SM2 27 |] > Ж» 5и-35 $H F- 
15ЕХ 。 

ААА ИРК Г РААТ Su 
-30SM 与 Su-30SM2 227 [8] ,其 航程 88086774 
已 是 上 乘 • 

ЖЕҢЕ нее) › ЯҚ-110 248-16 更 像 
F-15EX， 他 们 都 拧 用 固定 阵 面 的 主动 阵列 雷 
ЖЕ 如 果 元 件 与 伶 仓 部 比照 Р-15ЕХ 的 话 88-11 
的 口径 又 稍 有 优势 ;所 以 探测 距离 可 能 超越 F- 
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15ЕХ 与 Su-35。 而 由 於 探 用 固定 阵 ， 因 此 束 没 
有 50-35 AE RARAP E KUJEET › 
也 没有 癌 量 推力 发 动机 › 改 也 疫 有 Su-35 的 超 
ЖЕМЕ MERR RAH 8-11 ЖОПЕ АВ 
АЛОВ EAT ,这 融 与 F-15EX 相当 。 因 此 整体 
来 说 %Қ-110 248-16 在 飞行 性 能 上 应 在 Su-27 
与 Su-35 [ñ] › МАЕ ЕА, ЕТ F- 
15EX 。 

MERAIH ° rH JEE 1158 SE ВЕНЕ 
武器 .例如 PL-12 对 应 AIM-120 ;PL-8 对 应 AIM 
-9 ;PL-10E 对 应 IRIS-T .其 中 PL-10E А AIM 
-9X，PL-12 НІ ЖУР AIM-120D， 另 一 方面 PL-15 
БЕРЕТЕ Лен Я а] Р-15ЕХ RIEA БАЗЕ 
(62 518 VLRAAM ° КТЕ ЕЛЕНЕ 
E › 96-110 ` 5-16 相关 於 F-15EX Н 5А 
ВЯ Su-35 类 似 。 

对 面 武器 方面 ，F-15EX 相 较 於 50-35 的 优 
势 主要 在 於 小 型 化 武器 这 块 ， 当 武器 小 型 化 ， 
就 很 庆 合 搭配 复合 持 架 而 成 态 ” 火 力 机 9 
方面 俄 纵 斯 才刚 起步， 发 展 了 250kg 255 [ХЕ 
弹 Үр НЕН 100kg 与 50kg ЛЕ ,而 从 中 共 近 年 
公开 的 对 地 武器 来 看 ， 比 俄 纵 斯 更 早 小 型 化 ， 
因此 在 对 面 武 器 的 多 样 性 方面 -11D «Ж-16 
应 曾 优 於 Su-35 1 НАЕТ F-15EX ° 

由 此 看 来 ， 兢 -11D 248-16 时 航 电 设备 与 
武 右 种 类 让 他 们 跟 F-15EX — #96 50-35 更 全 
能 的 特性 空战 性 能 应 仍 不 如 50-35 ' 但 对 4 代 
БАРЫН А 2 АМЕН ФИА 
SME ” ИННО ТЕРА)? 50-35 ° 
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| 9878-16 ғ НЯ ПЕС ЛЕНУЙЕ-11 KREIDE ПЕРІ F-15EX НУРЛЫ 5и-35 (НЕ ЖЫ AREK 
(ЕЕ 5и-30МК- х= ЛАНУ ИИ A PIEJ РУАН AAAA Р-15ЕХ —4 he fa ЕАН BB ES s ， 
НИЖЕ ТУТ KA MEA Р-15ЕХ — ЕНЕ ЕЗЕЙН ERT R МЕН WE PREA RAN EREI Mi 
ММ -16 ВУНЕ НЕВЕ ПТАЕТЕ F-15SG #1] Р-15ЕХ 之 甩 НУНС > RAE 
ВАЗЕ ТЕМЕ ВЕЛЕ ЖАУУ 5и-35 {НЕМЕЕ A Se ЕНЕ ЕНІ AEZH 819-16 ДЕ Е Е НЕТ Ғ-15Е 
系列 。 此 外 束 正 在 大 起 的 Е Л Pebe ЕТТЕ у BRAE > EBES BEUR SE ра e ЕЕ AFIRI > 办 此 化 
ТЕРЕЗЕ ВУЙ И ПЕ BH Р-15ЕХ ТЕСЕ ВЕНН ТТЕ Е ТЕН. ЕЛЕШК-16) ЖЕЙЖ iaiT CLARE 
EA-18G HÈ ° (1095702 PJ) 

ç 2-16 ЖЕН ГОА НИЕ ЕЕЕ НУК L E oE B TE BJ ДЕННИ) › ЕВЕ ЯНИЕ tmt ° 
J B Ша a T E Ted Е ЖАРЕ) ПЕР, ЕХЕРА 29 LWIR РЕЙС ЕЕ РА ГТК УЕ ЕЕЕ Е Pr НЕ 
Ж ° HIRERE LWIR KJEE › Р) ВЕ 27 BRIR › IH РВЕ 77970 › EJU SEIF У ВР УНУНА 8 , jË 
271879816 A MI ЕЕН ЯЕ РНЕ KERR BJ НЯ Е BEKRA) А АЕ RR ° (НЫЕ) 
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[UU • F-16V 】 

F-16 也 是 持续 接受 新 技术 改造 的 机 种 ,其 
中 售 予 阿拉 伯 联 合 大 公国 的 F-16C/D 
Block60/62 改造 幅度 甚大 ， 绑 乎 已 是 新 战机 ° 
又 称 作 Ғ-16Е/Ғ ,这 正 是 50-35 发 展 时 要 超越 的 
对 手 之 一 "而 F-16C/D Block70/72 ;又 称 F-16V > 
则 是 2012 АБН › 2015 年 10 H 16 H 
首 飞 的 新 机 种 ， 其 改 展 幅度 没有 F-16E/F 950 
全 面 ， 但 据 称 战 力 与 之 相当 “， 设 定 为 美 系 战机 
用 己 取 得 五 代 机 之 前 的 过 渡 机 种 。F-16V ТЕЛЕ 
被 国 军 探 用 的 新 型 机 种 ;原型 机 其 至 是 锯 国 军 
所 有 "而 美国 向 纯度 推销 的 F-16IN 或 称 F-21 方 
Е 也 是 在 F-16V 的 基础 上 改造 РЈ F-16V 与 
Б л = ав УЕ ВЫ НУВ (ӘЛЕ F-16E/F 密 
切 ， 收 在 此 者 重 Su-35 与 F-16V 之 比较 。 


М1 


М2 | M3 | М4 | MS М6 
ня 13 iz a 


| 


i ed 


F.16 Block 70 Becomes 
Іле New F- 16 Baseline 


Fielded 
Ғ-16С/0 


Planned Ғ16 Architecture Evolution 
Тһе evolving М-<егісз operatiorsy flight progran provides the affordable foundation for the F-16 Block 70 


Block 
70/72 › ж 2012 FJ ЕЕ BBT EE > BEERS Nja PE 
AKR ант F-16C/D Block 60/62( XH Ғ-16Е/Е) “Еа 
SPEIRS СЕНЕН ЕТЕНЕ ° HEA F-16E/F BJ 
{5 : PEIE Su-30SM2 ЕЯ Su-35 ПУЛЯ ° (Lockheed Martin) 


F-16V B ЕС ЕНУ B] ° F-16V XF F-16C/D 


SU 
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在 同一 扩 卫 等 级 下 ， 轻型 战机 相 较 於 重 
型 战机 的 先天 弱势 是 始终 人 存在 的 : F-16 ЗЕҢ 
的 单 发 轻型 战机 的 体型 比 F-15EX -Su-35 小 ;所 
以 雷 过 尺寸 较 小 ， 不利 於 探测 距 欢 › 而 在 达到 
需要 的 机 动 性 的 情况 下 ， 无 法 兼顾 大 航程 、 大 
BURE -PDRE A EA ЕН Я ЕЕ ETE 
0 › НАЕК Аяз 0л ° 

ЗПНУХ ЕВ F-15EX 和 5и-35 所 提 的 50-35 
的 能 量 机 动 性 应 与 F-16C 相近 ， 但 略 佳 。 这 表 
ях F-16C ВУЛЕ ВЕЗА Я АЕ Я 
E 有 至於 与 Su-35 Ну — Hñ НЕ АС, 
ПЯТ Е ОНУ 22 ЯЕ ,或 是 考虑 防 
守 方 的 轻装 优势 ， 则 F-16C ЕК Fa, 45880 
给 50-35 ° Su-35 ЗЕ ИЦНУлЕ ФІЕННУЕНІЕ › 0] 
如 可 控 攻 角 较 大 ， 可 以 在 更 低速 度 、 更 大 高 度 
МЕНІ G ВЕЛ] › Ч НИНЕ › 


1.АМ/АРС-83 H 

F-16V НУ PE EREBP Tat ЖЕНЕ Zx E] 
AN/APG-83 + 8779101708171] › зале 
АЛДЕ ЯУ ЯЕ ДІН ИЕН ЕЕЕ 
得 АМ/АРС-83 这 个 制式 代号 之 前 ТЕН ТІНЕ 
SABR › 52 Г Scalable Agile Beam Radar | 的 缩写 ， 
大 部 分 中 文 资料 将 之 谨 为 ' "ГЕ РН 
有 过， 这 当中 的 “可 变 敏 捷 」 ЖЕЛ ТОН 
RER ' 再 加 上 多 数 军事 评论 人 本 身 对 主动 障 
JE ЖЕНУ вн ЖЕ AE E НЕ ЕЖ 
把 AN/APG-83 ЕЕЕ БТН Г ° НЕ | SABR | 


[НУ ' Scalable | 的 意思 是 “可 拓展 的 | ， 所 以 
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他 更 正确 的 翻译 是 “可 拓展 的 “敏捷 波束 雷 
过 」， 其 中 “敏捷 小 束 _ 本 身 就 是 相位 阵列 雷 
达 的 先天 特点 ， 而 SABR 的 特色 是 在 「 可 拓展 
性 ， 意 思 是 可 轻易 的 放大 或 缩小 ， 以 遂 用 於 
不 同 大 小 的 飞机 ° 

破除 了 因为 奇怪 的 翻译 所 和 半 致 的 ”迷信 | 
层面 ШІДЕН — F AN/APG-83 °F ЕН) 
BEM Y ° Bš Su-35 的 Irbis-E E ЕГЕ» ЛО, 
类 似 AN/APG-82， 他 们 的 后 关系 统 不 营 优 於 
Irbis-E >» 9817 8787 АУЛ ПІ ЕЕЕ Irbis-E 3 
面 阵 模式 则 通常 不 如 Irbis-E ° АЕ АМ/АРС- 
83 8 口径 、 功 率 均 小 於 AN 人 /APG-82， 所 以 更 加 
不 利 於 整 面 阵 模 式 。 

F-16V 的 口径 小 е ЖАЗЫНАН ETE F 
hkut 22752 588 77 ЛИР РЕНЕНЯНИЫ/^ ' ЧН] 
БАН ШЕБЕР Sa AR AAKER ERE ;也 
ЛЕНЕ НЕ ЕЕ НУР АВЕ PERAD 
不 变 的 情况 下 ,主动 障 因 入 能 量 驳 率 较 局 (30% 
ЕЕ 10~15%)， 使 得 发 射 功率 是 原来 用 机 械 天 


绿 时 的 273 倍 ' 换 鼻 起 来 距 风 增 馈 1.2~1.3 fÈ ° 
如 条 因为 疲 束 敏 捷 与 处 理 速 度 更 快 而 可 以 同 
时 处 理 30 个 目标 ,但 改 成 10 个 › ӘЛЕ 
每 个 目标 化 时 时 间 释 成 3 f ' НИЕ 1.3 
倍 PRERE 1.5^1.7 15 Г UREE EH 
版 本 › 电力 系 统 应 该 有 升级 ' 就 可 以 进一步 发 
Е-Е НУІ KRIJESA ' 可 以 进一步 增加 
距离 。 不 过 ， 在 没有 大 改 冷 创 系 统 的 情况 下 ， 
5с 25619 + НН ТЕЗ ;所 以 整体 
Пр 27 › БИЛАЙН ЕАН E ІНІМЕ? 
ИОА Уле ЈА КАУ 1.522 f ° MERERI 
主动 障 列 天 绿 人 后， 和 后 病 电脑 应 曾 有 半 应 的 增 
оа, EEJ AEFT — ЕНЕ ° 

ӨЛЕ Б ін › AN/APG-83 内 最 大 探测 距 
ЕЕ 2% 370Кп[31] › 是 其 前 身 АМ/АРС-66 的 
150km 的 2.47 15 297557 ` 动 力 有 升级 的 
F-16V 而 言 让 是 合理 增幅 ， 但 如 打 是 国 重 现 从 
机 型 升级 版 ， 就 会 因 供 电 系 统 不 变 而 距离 稍 
起。 此 外 ， 须 注意 上 述 距 见 是 最 大 距 肉 ， 对 


F-16V ПУЛ B Bc Er P ° 
де E Z J E ЕЖ 85 
Ж ` АМ/АРС-83 主动 
ЖІГЕРІ Æ > АМ/ 
ALQ-254 ЕТ, 

L K E Н ЛЕНУ 
FE IH Y:J28/H>lJfe 
HE TR E AS АННУ 
ANITHA > EA R 
FE SE [Е #ç Bë r e ЕЙ 
Su-30SM2 : 3:912 
FF {Lockheed Martin) 


RCS=5 平方 杀 的 战机 而 言 ， АМ/АРС-66 НЕ) 
56km[32] ,换算 АМ/АРС-83 是 138km ° 

因此 融 整 面 阵 模 式 而 言 
ЛЕЎ JJ A (ЕЗУ ' 在 探测 与 射 控 所 请 
求 的 探测 距 训 与 多 目标 能 力 站 不 人 党 因为 用 了 
EEE 028 Irbis-E。 这 本 来 就 是 物理 限制 使 
Жа Irbis-E ВУЗ 279 80% GaAs 主动 元 件 
的 功率 上 层 ， 使 用 GaAs 元 件 时 主动 障 在 没有 
使 用 液 仿 系 统 的 情况 下 很 难 建 到 该 功率 。 而 重 
型 战机 与 轻型 战机 雷达 口径 也 是 个 ”物理 屏 
у > КАЯА ЕЕС ААУ 27 
Ке а ТЕРЕНУ J ° РАНЕНИЕ 
ЕЕК СИК PAARIS YR ВИЗЕ ССК 
АПР E 2 БЕ ° 


> AN/APG-83 除了 


考虑 Su-35 与 F-16V 本 身 的 大 小 

Su-35 的 平均 RCS 降 到 1.63 平方 米 (2009 
年 数据 ) 起 至 可 能 已 到 0.6~2 平 方 米 所 以 AN/ 
APG-83 2% FH f WJ ZE mË ге 100~120km 或 
80—110Кт 。 平 均 而 言 这 已 足 狗 文 援 AIM-120C5 
ВН C7 的 射程 。 

实际 情况 稍微 复杂 些 ， 因为 Su-35 НЕДЕ 
处理 主要 是 针对 前 半球 ;也 就 是 在 进 气 道内 与 
雷达 租 下 手 ， 所 以 他 正面 RCS 降幅 最 大 越 接 
近 侧面 ， 降 幅 越 小 。 所 以 在 非 针 锋 相 对 的 状 沉 
时 ，F-16V 应 可 在 比 上 述 距 离 更 让 处 发 现 Su- 
35 › [f 5и-35 对 F-16V СЕЕ ° F 
-16V &53Я Su-35 ВУР ЛЕН 80^100Кт 或 更 
小 。 而 F-16V 的 RCS 就 算 降 到 0.5 平方 米 ， Su- 


SU 


35 可 以 在 128~255km 发 现 之 所 以 就 算 将 飞机 
本 身 大 小 考 应 进去 F-16V 对 上 50-35 也 是 大 下 
[Е ° 

至 於 Irbis-E 在 机 械 辅助 下 的 贫 场 (field of 
view,FOV) 四 倍 於 固定 阵列 › РА KAE EEE 

伪 管 空战 功能 方面 谭 该 占 下 风 ， 但 AN/ 
APG-83 在 未 来 一 段 时 间 将 是 国 音 唯一 的 具有 
主动 阵列 备 达 的 战机 ,至 少 能 在 模式 上 动手 脚 
让 探测 距 训 足够 大。 此外， 由 於 台湾 座 大 陆 很 
近 › РЕЖЕ АЯ ЛЯЕТ › ЕН] 
НЕЛЕЖІ СН Л ЕЛЕНА ЕЕЕ /НУ) 
BCRA EMRE 。 


2. 目 本 系统 

F-16V 的 防 秘 系 统 换 成 AN/ALQ-254[33] > 
ВЯ F-15EX H AN/ALQ-250 一 样 抹 用 全 数位 式 雷 
e Ава (DRWR) ERRA 2 УЕ ЕН 
ARRIR RARER R › ,加 上 是 全 新 系 
6 АСТ АНА ПП КИН РАҚ 
(СЕРІ) ВЕ A НЕ ФН УРНО ВЕНА АМ/АРС 
-83 ESE ВИНЕ (DREM) ER › $} 
КЕ BJ EE ° 

然而 ，AN/ALQ-254 ЕЯ F-15EX 的 AN/ALQ- 
250 А НОМ ЕСІН 48 НІ? 
一 般 预 合用 的 1~20GHz Хе а ЖӨН 
论 是 合 而 拟 一 还是 共同 安安 於 一 个 天 缚 单 由 
АУН = Ж, Кае 
ЖЕ e m Ғ-16У 也 没有 额外 的 飞弹 预 


意味 者 AN/ALQ-254 ЕЯ 


第 一 册 


警 器 ,因此 和 无 法 侦 测 全 被 动 寺 引 ES 
的 飞弹 或 毫米 波导 引 来 弹 而 su Ë = 
-35 的 空 对 空 武装 中 ， 除 了 R-73 | 
系列 短程 弹 外 ，R-27T/ET 中 长 程 
Ен > R-27P/EP М 89158 
EERE] :而 R-77-1 可 选用 
НЕЕ БАНИ Л Ba F-J ЦЕН 
DRE AN e 800 Е 50-35 0 
тета spum 7-0 а 
а. И ие... 
有 F-16V 所 发 射 的 空 对 空 飞 弹 , RS 
F-16V #JAN/APG-83 ЕТ ЕЕ Northrop Grumman 公司 HSABR АЕ — 
所 以 在 空战 场合 ，F-16V #7 Е Su ZE ° SABR ЖЕ ПӘЛЕ) НЕ, pr basa ЕЕЕ 
қ шеке. ЕЕ ОНЕ ЕЕ “МН THER , (scable)# ВИН, НЕНИЯ] 
Е а Ана Н A `a j ВНЗ РЫА ЗЕЕ ЕХЕ БИРН 
IE ЗЕНУ а ЕП | SE › ПТ КАН АМ/АРС-63(у)2 或 
3 简 羡 AN/APG-81 ВЕНЕ EIIE > EPEE Raytheon 2.5003: Ф/Н 


UEIF ЕЕЕ TE 2562 ЕЗ PL SABR EREE ° 
仅仅 从 雷达 、 预 警 、 武 器 的 TAR 「 RRE, ИРА Т > (USAF) 


比较 就 可 看 出 ,就 制空权 娘 奢 而 
Ë ° F-16V 与 Su-35 的 差距 相当 
大 ,充其量 只 能 提升 抵抗 力 。 其 
相对 技术 等 级 比较 类 似 俄国 的 
Su-30SM2 BIXI Р-15ЕХ +-16Е/ 
F 对 应 Su-35 , 则 F-16V 对 应 的 就 


是 5и-305М2 或 MiG-35。 


і- 
> 
л 


ПО чё 


ku... 


LRU-4d LRU-5 
EW Mulh-Funchon Power Control 
Dis | Panel 


play 


AN/ALQ-254 AIRF 0—80 оа PRM EF MKIRI E ШЕ? 
НИЯ Гуа aial DRFM) É] FERT › t 1] ЯН AN/APG-83 
ЕЕЕ ° ПВО ЗЕЙ EEs>(DRWR) OJEE | ВНЕ, Bi "ЖБ 
ЖЕ За ААТ > РТА BJ АТА ТЕ AN/ALQ-254 ЕНУ ПРУ ， 
КАЈА ERE ЕТТЕН ЯҒ f £: Sela] НН ILZE РЛС 
МНЕ, ЗЕЕ К АМ/А5О-239 和 上 150-35 28 ° (L3HARRIS) 
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УРОКЕ ›1990 FRU ,美国 ҮЕ-22 与 YF-23 Е ATF Ін ,不 久 叉 出 现 JSF 
TE’ У ЖЖ 的 想像 ， 束 是 匿 距 、 单 座 、 了 最 好 还 有 超 音 速 当 航 的 多 用 途 载 机 › 
好 像 只 要 没有 人 这些 特 性 ,就 不 配 升 上 21 世纪 的 天 空 。 然 而 实际 上 > ATF 8 ЗЕ tE ,有 一 部 
分 是 基 於 冷战 时 代 的 作战 想 定 ， 这 使 得 在 克 联 垮台 和 后， ATF 与 JSF 的 规格 在 客观 上 有 点 起 
票 | ， 已 不 具 人 迫切 性 ， 因 此 在 2000 EHR › Е-22 的 订单 被 大 砍 Е-35 好 整 以 暇 慢 慢 做 到 好 。 而 
寺 到 -35 形成 规模 上 时， 已 比 原 计 恒 晚 了 近 10 年 ， 无 人 机 在 战场 上 的 比 宣 开始 绍 现 ， 使 得 像 
Е-35 这 样 的 第 五 代 战 机 从 原先 设想 的 ”担任 主力 | 源 渐 变 成 然 人 机 的 后方 指挥 中 杠 。 就 此 功 
能 而 言 ， 把 座 义 比 单 座 好 ， 因 此 一 些 国家 在 2010-2020 FREI A ER E aT EP › х 
HER T SERENS o ADRAR › Е-22 >` F-35 人 这样 的 在 1990-2000 (АХУ ЕЕ A ОЯН ЛАЙЫ 
是 很 重要 ， 但 规格 上 已 不 完全 付 合 时 代 和 需求 。 

男 一 方面 ， 科 技 的 进展 恋 武 絮 性 能 很 用 乃 战 时 代 好 狼人 条 人 告 ， 使 得 第 四 代 英 机 大 改 俊 ， 搭 
配 新 一 代 武 器 ， 可 以 执行 多 数 第 五 代 载 机 的 任 务 + 而 且 叉 更 便宜 。 因 此 像 美 俄 这 样 同时 所 有 
村 级 四 代 战 机 也 有 五 代 载 机 的 国家 ， 即 使 在 2020 年 代 们 继续 推 出 起 级 四 作战 机 F-15EX `Su 
-30SM2、MiG-35 村 即使 是 中 共 这 樟 的 人 后起之秀 ,也 是 在 所有 第 五 代 战 机 丈 -20 后， 推出 而 
-16 EKHAR UR > 而 这 毕 顶 级 四 代 都 有 不 下 於 第 五 代 载 机 时 数量 规模 。 可 昂 ， 即 使 是 用 
2020 年 代 的 眼光 来 看 ,超级 四 代 机 一 点 都 不 过 时 ,反而 研究 它们 与 第 五 代 战 机 力 至 乱 人 战机 
ЕРУ ЕЕ 

50-35 的 身份 特殊 ,本 来 是 做 为 第 五 代 战 机 PAK-FA Ку ЕНЕ ; 是 一 种 过 渡 机 种 ° 
其 研究 价值 本 来 在 於 从 Su-35 证 识 Su-574。 然 而 在 这 个 ”超级 四 代 机 ., РАЈЕ ЕН 
头 的 时 代 'Su-35 做 为 超级 四 代 的 老大 哥 ,又 是 其 中 唯一 被 放 在 第 五 代 载 机 研 鬼 架构 下 的 ° 
绝对 有 著 特殊 的 地 位 。Su-35 如 果 是 人 ， 他 或 许 便 说 "我 的 时 代 终 将 会 结束 ， 但 不 是 今天 。， 


【作者 介绍 】 

BEE” Epa REA › Н 2003 年 起 於 期 刊 
FARR ARAA ЕНЕ SC er ° 

2012 年 出 版 " ЕРИНО РАО, 一 
= .是 国内 外 关於 Su-35 与 Su-57 的 公开 出 版 物 中 最 
详尽 的 之 一 。2017 年 陆续 将 伪作 整理 更 新 ; 计 有 Su R 
-34 前线 帮 炸 机 | > Yak-130 тар 558 
系统 上 ` Su-27M  ` 匿 跤 与 反 匿 路 扩 术 、 战 术 、 
EH fn | 等 重子 书 。 


2019 年 4 月 出 版 ' Su-35 第 二 册 一 机 晒 ， 动力 . 控制. 飞行) ° 
2021 年 1 月 出 版 ' Su-35 第 三 册 一 航 电 百科 ,， ° 
2021 Œ 9 月 出 版 Su-75 LTS Checkmate 俄 纵 斯 第 五 代 轻 型 战机 ° 


Su-35 第 二 册 一 机 体 . 动力 控制 . 飞行 
4 14 SF 
Б 订 价 : 全 彩 精 装 Wat 2350 元 


FEER ТЕЕ 1350 元 


Su-35 B= MM EAF 
超过 22 Ё › 416 Н 
EE : AZN Sri 3500 元 


HEPR ГЕИ 1800 元 


Su-75 LTS Checkmate ЕНЕ ЕН 
2] 7 66 › 104 Е 


订 价 : 全 彩 平装 yag 11007: [8] 
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